21-AUG-2006 22:46 _ U OTTESEN PATENT ATTORNEY 

3EST AVAILABLE COPV 



+49 4523 988143 



S.04 



Verfahren und Vorrichtung zur Fahrzeugsteuerung bzw. -regelung 



RECEIVED 
CENTRAL FAX CENTER 

AUG 2 1 2006 



Publication number 

Publication date: 
Inventor: 



Applicant: 

Classification: 
- international: 



- eurepean: 

Application number; 
Priority numbers): 



DE1 9654769 
1998-07-02 

ECKERT ALFRED (DE); GRAEBER JOHANNES (DE); 
DRUMM STEFAN A (DE); BERTHOLD THOMAS (DE); 
DIEBOLD JUERGEN (DE) 
TEVES GMBH ALFRED (DE) 

B60K31/00; B60K31/04; B60T7/12; B60T7/22; 
B60T6/00; B60T8/172; ©6073/30; B60T8/48; 
B60T13/66; G08G1/16; B60K31/00; B60K31/02; 
B60T7/12; B60T7/22; B60T8/00; B60T8/17; B60T8/36; 
B60T8/48; B60T13/66; G08G1/16; (IPC1-7): 
B60K31/00; B60K26/00; B60K41/20; B60T8/32; 
B60T8/60; B60T13/66; F16H61/02 
B60K31/00D; B60K31/04B2B; B60T7/12; B60T7/22; 
B60T8/00; B60T8/172; B60T8/36; B60T8/48; B60T13/66; 
G08G1/16 

DE 1996 1054769 19961230 
DE1 9961 054769 19961230 



Also published as: 

W09829279 (A3 
W09829279 (A5 
EP0946377 (A3) 
EP0946377 (A2) 
EP0946377 (AO) 

more » 



Report a data error he 



Abstract of DE1 9654769 

The invention relates to a method and device for steering or controlling a vehicle. The invention relates ii 
particular to a method for determining a nominal acceleration on the basis of several nominal acceleratio 
values, for setting a predefined nominal acceleration, for regulating the distance to the preceding vehicle 
for creating a high-quality speed signal, for processing a nominal speed, for controlling brake valves, for 
establishing advantageous transient states, for regulating the distance between vehicles, for operating a 
cruise control unit and for controlling cornering speed. The invention also relates to a device for 
implementing each method. 
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Die folgenden Angeben sind den votn Anmetder eingereichton Unterlagen errtnommen 

Verfahren und Vorrichtung zur Fahrzeugsteuerung bzw. -regelung 

Die Erfindung betn'fft ein Verfahren und el no Vorrich- 
tung zur Fahrzeugsteuerung bzw, regelung. Einzelna 
Aspekte der Erfindung and ein verfahren zur Ermirtiung 
etner SoUfeeschleunigung aus meh reran Soli beech] euni- 
gungen, zum Einstellen einer vorgegebenen Sollbe- 
©chleunigung, zur Fahrzeugfolgeregetung, zur Erzeugung 
eines hochwertigen Geschwindigkefteslgnals, zur Bear- 
beitung einer Sollgeschwindigkeit, zur Ansteuerung von 
BromsventiJen, zur gunstigen GestaJtung von Obergangs- 
zustanden, zur Fahrzeugabstandssteuerung bzw. -rege- 
lung, zur Bedienung eines Tempomaten und zur Einstel- 
lung der Kurvengeschwlndigkelt. Aufterdem betrifft die 
Erfindung efne Vorrichtung zur DurchfQhrung der jeweilj- 
gen Verfahren. 
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Bcschrcibung 

Die vorliegende Anmeldung bcirifft Verbesscrungcn bed der Fahrzeugsteuerung bzw. -regelung. Die In dicser AnmcL 
dung genannten Aspekte konnen einzeln voneinander oder gcnicinsam miteinander zur Anwendung kommen. Bei konv 
5 binierter Anwendung ergeben sich besonderc Vorteile. 

Ein ers tcr Aspekt der vorliegendcn Erfindung bctriffl cin Vterfahren und eine Vbrrichtung zum Stcucm bzw. Rcgcln ci- 
oes Kraftfahrzeuges gcm&fl den Oberbegriffen der Anspriiche 1 und 10. 

In modenreu Fahrzcugrcgclunssvcrfahxen bzw. -systemen gibi es verschiedenen Komponcntcn, die imbesortdere auf 
die Regelung der Langsdynamik (Beschleunigung bzw. Abbreinsen in Fahrtrichtung) EinftuB nehraen konnen bzw. wol- 
10 len, um dem Fahrer, dcr bishcr diese Aufgabe alleine zu bewifltigen hatte, zu assistieren: 

- der vom Fahrer gesteuert© Geschwindigkeitsregler (Tempomat), 

- eine Fahrzeugfolgeregelung, mit der Abstande zu vorausfahrenden Fahrzeugen llberwacht und eingehalten bzw. 
dngcsielli werden, 

15 - Kurvcndyaamikrcgclungcn, die auch nuf die t/cschwindigkeit bzw. Beschlcunigung in Fahrtrichtung EinfluB 

nehmen, 

- Motor/Getriebe-Rcgciungcn, die cincn Motor unicr teehniseh/Ckonomiseh/okologischen Oesichtspunkien re- 
geln, 

- Bremscurcgclungcn z. B. abstandsgesttttzter Bremsassi stent, analoger Bremsassistent. 

zo 

Die obige, auch derzeit sicher nicht absehlieBende Aufeahlung von Systcmkomponcuten geben jeweils nach ihrto Kri- 
terien erraittelte SoUwertc fur entweder Beschlcunigung und/oder Gesehwindigkeit des Fahrzeugs vor. Es ergfbt sich so- 
mit die Notwendigkcit, die verschiedenen Sollwertquellen zu koordinieren, um Motor und Bremse geeignet 6teuern zu 
konnen, 

25 Ein bekanntes Beispiel einer solchen Koordinalion ist das Zuswn rotxispie! /.wischen Fahrerwunsch (Gaspedal), Tem- 
pomai und Fahraeugfolgeregelung. Dabei gibt die Fahrzeugfolgeregelung, falls noiwcndig, dcin Tempomatcn geeignete 
Sollgescbwindigkeiten vor, damit die Fahr?eugfo]gerege!ung ihr Regelungsziel erreichen kann. Damit ist die Fahrzeug- 
folgeregelung seriell zum Tempomatcn geschaltci. Der Fahrerwunsch in Form der Fahrpedalbetatigung wird dabei tlbli* 
cherweise so in das System cingebunden, daQ er die automatisch erzeugten Signale uberschreibL Bei einer Bremsung 

30 schaltet das LSngsdynarnikregelsystem ah. 

Das obige System bzw. Vcrfahrcn hat den Nachtcil. dafi das dynamischc Verhaltcn der Folgcrcgclung nicht bCSSCx ais 
das des Tempomatcn sein kann. Es hat sich gczeigi, dafi das dynamische Vferhalten nicht ausreichL 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vbrrichtung fur die Fahrzcugrcgelung anzugeben, 
mit denen geeignete FUhrungsgrofien fOr die Fahrzcugrcgelung ermittelt werden konnen. 

35 Diese Aufgabe wird mit den Mcrkmalcn dcr Anspriiche I und 10 geldst Abhangige Anspriiche sind auf bevorzugte 
Ausfuhrungsfomten der Erfindung gerichtet. 

Um cine ausreichende Dynamik zu erzielen. erfolgen erfindungsgemaU die Regeleingriffe nicht iiber den Umweg Ge- 
schwindigkeitsreglersonderndiickt, vetglcichbarzu den FahrcrcingrifTen Bremsen und Gas geben. Diese FahrereingrifFe 
verandcrn als RegclgroBc die I^angcpcschlcunigung des Fahrzeugs; die Langs beschleurugung wird als RegelgrSBe ge- 

40 wanlt. 

Nachfolgend werden Bczug nehmend auf die Zeichnungen einzelne AusfUhrungsformen der Erfindung beschrieben, 
es zeigen: 

Fig. 1 eine erste erfindungsgemaBe Ausfuhrungsform. 

Bezug nehmend auf Fig. 1 wind nachfolgend eine erfindungsgemaBe Ausftihrungsform beschrieben. 

45 Beispielhaft zeigt Fig. 1 verschiedene Quellen fur Sollwectvorgaben. Mit l-17a-c sind versebiedene Sensoren be- 
zcichncu nach dcrcn MaBgabe SoUbeschleunigungen erzeugt werden. l-17a bezeichnet einen Abstandssensor, mit dem 
der Abstand zum vorauifahrenden Fahrzeug bestimmt wind. Nach MaBgabe des Signals vom Sensor 1-1 7a bestimmt eine 
Fahrzcugfolgcregclung 11a cine fur die Fahrzcugfolgcrcgclung geeignete Fahrzcugbcschlcunigung ap^g. Mit l-17b 
sind Tssten symbolisieru die sich am Leakrad betinden. odcr cin Lenkstoekschaltei; mit denco bzw. dem acr Icmpomai 

so beeinflufit werden kann. Die Tascatur kann Tasten zum Setzen, EmShen, Erniedrigen oder Wiederaufnehmen einer be- 
stiramten Sollgeschwindigkeit aufweisen, Nach MaBgabe dcr uber solchc Tasten eingogebenen Bcfchle bzw. sonstiger 
^etriebsbedingungen ermittelt der Tempomat 1-llb eine zur Erreichung seines Regeiungsziets gewUnschte Beschleuni- 
gung frfeap. Obcr Fedale l*17c (Bicmspedal und Gasped al» ggf . Kupplung) kann ein Fahicr das Fahrzeug wunschgcmaC 
direkt beemflussen. Eine geeignete Regelung 1-11 c ermittelt a us diesen GrbJJen sowie aus sonsdgen Betriebsbedingun- 

55 gen eine Beschlcunigung a^dal* Bezugsziffer 1-lld symbohsieit weitcre Quellen fur Beschleunigungszwischenwerte, 
beispielsweise eine Xurvengeschwindigkeitsaripassung oder eine FahrstabilitStsregelung. 

Ertindungsgema'Q wird vorgescblagen, die verschiedenen Binzelsollbeschleumgungen durch die jeweiU M zustandigen" 
Komponenten 1-lla-l-lld mnktioncll parallel zu erzeugen* die so erzeugten Einzclsollangsbeschleunigungen parallel 
einer Koordinauunxeinnchtung 1-12 /.uzufuhrcn und in dicser KoorrUnationscinrichUzng in geeignctcr Vfeise damus cine 

60 resulti erende Sollgngsbeschleurri gung a^n zu ermitceln. 

Diese Beschleunigung a^n wird an einen Beschleunigungsregler 1-13 weitergegeben. der nach dieser MaBgabe die 
verschiedenen Fahrzeugakioren wie Bremse l-14a und/odcr Gctriebe l-14b und/ oder Motor l-14c bctadgt. 

Die KoorcHnatorcinrichtung 1-12 kann verschiedene Ausgcstaltungcn crfahrcn. In cincm einfacben Fall ist die Koor> 
dinationscinrichtung 1-12 so ausgclcgt, dafi sic den numcrisch kloinstcn allcr ihr eingegebenen Vvbnc als Sollwort a^,) 

65 an den Beschleunigungsregler 1-13 ausgibt Dabei ist "dcr kleinste Wan" im mathematiscben Sinne zu venuchen, d b. 
unccr Beruckskhugung des Vbrzcichcns. Die KoofdinaUonsciorichtung 1-12 kann abcr auch ein gewiehtetes Miuel aus 
den von ihr empfangenen Wcrtcn bilden, wobel die Gewlchtungen ggf. sltuadv angepaflt bzw. verschoben werden kon- 
nen. Die ZustandsgrOBen im Fahrzeug und um das Fahrzeug hcrum werden durch Sensoren 1-16 und l-17a-c erfaBt. Die 
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von diesen Sensoren geliefcrtcn Wcrtc konnen zur Steuerung der Gewichtung bzw. der Auswahl einzelner, der Koordi- 
natoreinrichtung 1-12 eingegebcncrBinzelsolIbeschleunigungswerte herangezogen werden. 

Die einzelnen Sollwerte erzeugenden Komponenten l-Ua-d licgcn and arbeiteo damit runkrionell parallel zueinan- 
der. Damit ist es moglich, den einzelnen Komponenten verschtedene Charakteristika zu geben, ofane daC solche Charak- 
terislika durch nachfolgeode Komponenten wieder verwischt wiirden. Bcispielsweise ist es moglich, den Tempomaten 5 
auf "weich" einzustcllcn, wahrend die Abstandsfolgeregelung auf "unmittelbar" eingestellt werden kann. Im erfindungs- 
gemSBen System kann die Koordinatoreinrichtung 1*12 dann bcispiclswcise bei konkurrierend auftretenden Signalen aus 
Tempomat 1-llb und Fahrzeugfolgeregelung l-lla die von der Fahrzeugfolgeregelung 1-lla ausgegebene Beschleuni- 
gung a folgP ausw^hlen und als Beschleunigung a^n dem Bescbleunigungsrcglcr 1-13 zufuhrcn. ohne datf die "unmittel- 
bare* Charakterisrik der Fahrzeugfolgeregelung durch die "wciche" Charaklcrislik des Tempomaten t-llh wieder ver- in 
wischl wurde. Im eingangs bcschricbcncfi bekannten Beispiel ware es dagegen so, dafi das Ausgangsergebnis der Fahr- 
zeugfolgeregelung durch den nachgcschalictcn Tempomaten bewertet und damit ggf. verwaschen wurde. 

Die die Sollwerte erzeugenden Komponenten 1-lla- 1-lld sind nicht auf die obigen Beispiele beschrankL Im Zugc 
der Fortentwickiung der Fahrzeugregelung konnen weilerc Komponenten hinzukommen, die individual Sollwerte er- 
zeugen. Sic kdnncn parallel zu den Ubrigen schon vorhandencn Komponcmen gcschaltet werden und in die Koordinie- is 
rung durch die Kooniinatoreinrichtung 1*12 mitcinbezogen werden. 

Das gesamtc System wird durch cine Kontroll- und Sicherhcitslogik 1-18 iiberwacht, die den Regelablauf sicherstellt 
und bet Ausfall einzelner Komponenten entsprechende MaBnahmcn wic Tcilabschaltung, Vollabschaltung o.a. ergrcift. 
Eine Adaption verschicdener Kcnnlinicn auf verechiedene Fahrcrklassen Qber die Beob&chtung des Fahrerverhalrens, 
der Fahrzeugreaktion und der Umfeldverhaltnisse 1st ebenfalls moglich. Die KontroU- und Sichcrhciislogik 1-18 stcucrt 20 
uod iiberwacht auch die BcnutzcrschniUstellc 1-15, indent sic mil ihr Signale austauscht, 

Eln weiterer Aspekt der vorllegenden Erfindung betrifft ein Verfahrcn und cine Vbrrichiung zum Einstcllcn ciner vor- 
gegebenen Sc41beschleunigung eines Fahrzcugs. Im mathematischen Sinnc urafaRt dabei der Bcgriff "Beschleunigung" 
auch negative Wcrtc, also FahrZustSnde, die in der Alltagssprache als Abbremsen bezeichnet werden. 

Eine vorgegebene Sollbc^ehleuniguog kann beispielsweise direkt durch den Fahrer oder indirekt durch ein ICX>Sy- 25 
stem (Intelligent (>uise (Control) vorgegeben sein. In ICC-Systcincn werden Sollbcschlcunigungun bcispiclswcise nach 
Mafigabe nicht nur des Fahrerwunsches. sondem auch nach MaQgabe etwa einer Fahrzeugfolgeregelung (Abstandsrcge- 
lung zum vorausfahrenden FahrWiug), einer Hegelung 7.ur vfermeidung gefHhrlicher Verkehrssltuattonen usw. ermittelr. 
Hierzu werden FahrzeugzustandsgroSen durch Fahrzeugsensoren (etwa Gaspedal, Bremspedal, Drosselklappensensor, 
S auglu ftmengc , Motordrchzahl, Gctricbciibcrscczung) ermittelt. AuScrdcm werden gegebcnenfalls cxtcrnc Zus tandsgro- 30 
Sen wic Abstand zum vorausfahrenden Fahrzcug, BuschafTcnbcit der Fahrbahn so wic allgcmein der Unigcbung, unbe- 
wcgliche Hindernissc durch geclgnccc Scnsorcn und Auswcrtccinrichtungcn crfaBt. Nach Mafigabe der intcmcn sowic 
der externen GroScp ermUtett ein ICC-System cine SollSngsbcxchleuniguag, die fur das Fahrfceug eingeslelll werden 

soli. 

Bckannte Vcrfahrco fur die Beschleunigungsregelung umfasscn im Zugc von PI- bzw. FID-RcgcJungcn eine Diffcrcn- 35 
ration der gemessenen Fahrzeuggeschwindigkeit, um die Ist- Beschleunigung zu ermitteln. Diese DLfferentation bringt 
die ublichen Schwierigkeiten wie starkes Rauschen bei Verwendung von Differenzenquotienten oder groBen Phasenver- 
satz bei Gcbrauch eines Diffcrcntauonsnltcrs mil sich. Da bci DifTcrcntation und Fdtcrung des Gcschwindigkcitssignals 
Stabilitatsieserven cingchalten werden niussen, ist die cinstcllbarc Rcgelkrtisdynamik vergleichsweise gcring. AuBcr- 
dem sind die Regelparameter abhangig von Masse, Gcschwindigkeit. Motorkennfeld usw., und die Ermitdung der Para- 40 
meter erfolgt verglciehsweise kornplex, 

Aufgabe dieses Teilaspekts der Eriindung 1st es» ein Verfahren und eine Varrichtung zur Beschleunigungsregelung an- 
zugeben, mil denen die Beschleunigungsregelung zuvcrlassiger, rebus ter und schneller erfolgen kann. 

Dlese Aufgabe wird gemaMJ den Merkmalen der unabhangigen AnsprUche 19 und 31 gelosr. Ahhiingige Ansprttehe 
sind auf bevorzugte Ausfuhrungsformen dieses leilaspekts der Erfindung gerichtet. 45 

Nachfolgend werden einzelne Ausfuhrungsformen dieses Teilaspekts der Erfindung bezugnehmend auf die beiliegen- 
den Zcicfanungen beschrieben, es zesgen: 

Fig. 2 cine crste AusFuhrungsform dieses Teilaspekts der Erfindung, 

Fig. 3 tint &weUe Ausfuhrungsform dieses Teilaspekts der Erfindung, 

Fig. 4 einen mfig lichen Aufbau des Beobachters aus FSg. 2 und 3, 50 
Fig. S eine Ausfuhrungsform des Beschleunigungsregiers, wo bei der Beobachter der Obersichdichkeit wegen wegge- 
l as sen wurde, 

Fig. 6 eine Ausfuhrungsform des Bremsmornentreglers, 
Fig. 7 cine A usftihrungsform des Motormomcntrcglcrs, und 

Fig. 8 eine weitere Ausfuhrungsform des Motormornentregltrs. 55 

Es wird nun bezugnehmend auf Fig. 2 und Fig. 3 das allgemcine Konzept sowie eine erste Ausfimrungsform dieses 
Aspekts der Erfindung beschrieben. 

Vbrgeschlagen wird ein modcUbasierender Rcgclungsansatz. Anhand von Modellon werden aus von Sensoren gemes- 
senen Eingangs grofien Schatzwerte fur das Bremsmornent M bjcm ^ lchSir und das Motormoment M OTOtrSCh£t;t bcs-tiTnmt, 
Diese Schatzwerte hasienen damit auf taLsachlich gemessenen FahrzeuggrrJBen. Andcrcrseits wird ein SoUaniricbsmo- 60 
mem M^u ermittelt, das zur Erreichung der gewunsehren Sollbeschleunigung a^u notwendig ist. Das Sollantriebsmo- 
meni M^u widerspiegelt damit die FubrungsgroBe a^u der erfindungsgcm&Ben Regelung. 

In FSg. 2 bezeichnet Ziffcr 2-10 cine Einrichtung Zur Umwandlung der Sollbcschlcuntgung a^n in ein SoUantriebsmo- 
ment Die Einrichtung kann als Vbrfiltcr angesehen werden. Im cinfacbstcn Fall kann die Umwandlung von Soil- 
beschleunigung in Soil moment eine proportionale Umrechnung scin. Es kdnncn abcr auch dynamische Antcile beruck- 65 
sichtigt werden. bcispiclswcise durch dynamische Kompensatioo von Systemeinschwingzeiten. Die Einrichtung 2-10 
glbt das SoUantrlebsmoment M^n aus. 

Ziffcr 2-U bezeichnet cine Einrichtung zur Modellierung einer Fahrzeugbremse, oder einfacher ausgedrilckt tin 

3 
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Brcrascnmodcll Als Eingangsgrtifie empfangt das Bremsenmodell 2-11 den gcmcsscncn Haupuyhnderdruck und 
sch&tzt daraus das insgesamt wirkende Bremsmomcnt. In das Mode LI kdnnen aber such die Wirkung einer Antiblockier- 
(ABS-). cincr Antriebsschlupf-(ASR-) oder einer Automatischen SmHUtatsmanagemem-i>ysiem-(Ai5MS-)Anlagc cin- 
gearbeitet werden. Statt einer Bremsdruckmessung kann aber auch aus Steuersignalen zur akti ven Brernsdnjckerzcuguag 
5 (neispieisweise bei einero akti ven Booster) em geschatztcr Brcmsdruck bcrgelcitet werden. 

Bezugszirrer 2-12 bezeiebnet eine Einrichtung zum Modcllicren von Motor/Getriebe. Dieses Model! liefert als Aus- 
gangsgrdGe das geschfitzte Motormoment M^*^^. Als EingangsgroSen empfangt es die Fahrzeuggeschwindigkeit 
v R h*i Moiordrehzahl und den Drosselklappenwinkel ct^ . Nach MaSgabe dieser EingangsgrftBcn schUlzi die Ein- 
richtung 2-12 das sich am Rad ergebende AntriebsmomcnL Das Modell kann das Motorkennfeld, wie es in einer Motor- 
to sceuerung verwendet wind, teilvveise oder vollstandig enthalten. 

In modernen MotorrcgclungsSystemeo liegt oft auch das vow Motor abgegebene Drehmomem als Signal vor In die- 
sem Fall genOgt ein Getnebemodell zur SchStzung des Motormoments. Diese Variants ist in Fig. 3 zu schen. Das Motor/ 
Getriebe-Modell 2-12 aus Fig, 2 ist durch cin <Jctriebe-M6dell 2-22 ersetzt, das als EingangsgroBen die Getriebetlberset- 
zung t sowie das durch die Motorregelung vorgegebene Motordrchmomcni M igl empfangt. Nach MaBgabe dieser Ein- 
15 gangsgroScn wind abcrmals das Aniriebsmoment am Rad M^^^ ermittelt. wenn das tibersetzungsverhaltnis eines 
Getriebes im Regeiungssystem bckannt ist. kann in cinfachcr Vfcisc das Moment am Rad bcrechnct werden. 

Der in Fig. 2 wie in Fig. 3 gczdgtc Boobachtcr ist cf no Einrichtung 2-13 bzw. 2-23, mil der das Verhalten des Fahr- 
zeugs modeUicrt wird. EmgangsgrflOen sind das anhand des Brernsenmodells ermitieite Bremsmomcnt M^^^g^, das 
anhand des Molcr/Geiricbc- ModeUs ermiaelte An triebs moment am Rad M^^na* sowie die Fahrasuggeschwlndigkeit 
20 V abs . Der Beobachter kann typenspezi fisch ausgebildet sein. Er kennt dann Fahrzeugparameter wie Fahrzeugrnasse, dy- 
namischer Radrollradius, Fahrzeugzeitkonslanten usw. In Fir. 2 ist der Fall dargcstcUt. daC das vom Beobachter ausgo 
gebene Signal das am Fahrzeug wirkende Moment M^^^ ist 

Denkbar i&t aber auch, da£ rait der Ausgangsgr&Oe des Beobachters nur das Sollfahrzeugmoment verandert wird. In 
Fig. 3 wird anhand der ScMtzwcnc fur Bremsmomcnt Mtonj&scbstz un <* Motormoment M^^^ sowie bezugnehmend 
25 auf die Fahrzcuggcschwindigkeit cin Konekturmojnent ermittelt. Mil diesem Korrekturmoment M^ wird 
das Sollmomeot M^w korrigiert. Nach Maflgabc des Ergcbnisscs der vorgenomntenen Korrektur werden Motor undAxler 
Bremsen des Fahrzeugs durch geeignete Steltglieder angesteuen 

Durch dicsc Ausgcstslmng der Beschlcunigungsrcgclung wird die zur Krreichung des Sollwerts notwendige Korrelour 
anhand der Fahrzeuggeschwindigkeit v aba selbst bestimmt, oicht aber anhand ihres difTerenzterten Werts. Damit ktf nnen 
30 die weiter oben beschriebenen gravierenden Nachteilc bekannter Beschleunigungsrcgclungcn vermicden werden. Als 
Ausgangsgrofic licfcxt die Einrichtung 2-23 das Korrckturmomcnt mil dem das aus der SoUbcschlcunigung a^j 
ermitieite SoU-Drchmoment M^u korrigicrt wird. In der Einrichtung 2-23 wird zunKchst anhand der $ch&tzwerte fUr 
Motormomeni (Antriebsmoment am Rad) M Uiat und Bremsmoment M^,^ die Fahrzeuggeschwindigkeit v^g^ ge- 
schatzt. Dicscr Schatzwcrt wird mil der gcmcsscncn Fahrzeuggeschwindigkeit vcrglichcn. Nach Maflgabc der Ab- 
35 weiehung twischen gemessener Geschwindigkeit und ge^ha^ier Gcsehwindigkeit wird das Korreklurmo- 

ment M^ 0TY ermittelt und von der Einrichtung 2-23 ausgegeben. 

Die Momentenreglereinrichtung 2-14 bzw. 2-24 empfangt als EingangsgroBcn das Sollmomem Mjqh vom Vorfilter 2- 
10 sowie das Korrekiurmoment M koTT bzw. das Isunoment M^^^^ vom Beobachter 2-13 bzw. 2-23, Anhand dieserbci- 
den Eingabewerte werden Steuersignale fUr Aktoren ermittelt Diese kttnnen umfasseni 

40 

- Steuersignale fur die Drosselklappe, urn den DrosselklappenofTnungsgrad zu vergrfiBem oder zu verkleinem, 

- Steuersignale fur die Bremse, urn den Bremsdruck zu crhohen oder zu verringexn, und 

- gegehenenfalls auch Steuersignale fiir das Getriebe, urn die Getrieheature gegebenenfa!U an^.upassen. 

45 Nach Fig, 3 werden das Sollmoment und das Korrckturmomcnt M kQrr am cinfachstcn in der Weise verarbeitet, 
dafl sie addiert werden, wobei dann nach MaBgabe des \forzeichens geeignete MaBnahmen, beispielsweise entweder An- 
passcn des KraftstoSzufuhrsignals oder des Brcmsdruckcs crgriften werden, Momentensollwcrt und Momenrenkorrek- 
mrwen kfinnen aber auch so verarbeitet werden, dafl ein gewichtetes Mittel gebildet wird. 

Wie in Fig. 2 dargestellt, kann auch aufgrund des Ausgangssignals vom Beobachter 2-13 und vom Vorfilter 2-10 ein 
50 Regelungssignal in 2-14 im Sinne einer Regelung erzeugi werden. Das Regelungssignal wird cincin Koordinator zugc- 
flihrt, der das Regelungssignal z. B. in Abhangigkelt von setaem \torzeichen in ein drittes und vjectes Signal umwandelt, 
die jeweils zumErzcvgen einer Verzogerungs- bzw. VbrlricbsslcUgroBc hcrangczogen werden. 

2ifiter 2-25 in Fig. 3 zeigt dnen Bremsmomentenreglen Ef erbSU sein Eingangssignal Mbrtn^n vom Block 2-24. Er 
verarbeitet cbcnfalh das geschatztc Bremsmomcnt M^^. Anhand dieser beiden Werte ist erne Bremskraftregelung 
55 moglich. Den Reglerausgang bildct sein Signal p^g, mil dem cine geedgnete regelbare Druckquelle angesteuen werden 
kann. Da die Bremsenhydraulik vergleichsweise genan bckanm ist, kann auBcndcm ein Feed- forward- An tcil cntsprc- 
cbend dem Invcrson BremsenmodeU eingcarbeitet werden. 

Ziffer 2-26 in Fig. 3 zeigt einen Motormomcntcnreglcr. Er crhalt sein Eingangssignal M^^^d, vom Block 2-24. Er 
verarbeitet e ben rails das geschStzte Motormoment M mol . Anhand dieser heiden Wcrtc ist cine Motormomenlenregelung 
£0 moglich. Den Reglerausgang hiklet sein Si gnal M^^ou, oder O^. 

Fig. 4 zeigt in Combination AusfQhrungsformen des BrcmscnmodcUs 2-11 bzw. 2-21. des Motormodells 2-12 bzw. 
GetriebcmodelU 2-22 sowie den intcrnen Aufbau des Beobachters 2-13 bzw. 2-23. 

Das Brcmsenmodoll 2-11 bzw. 2-21 tst durch cine Vczsulrkungseinriehujng 2-30 und cincn Ticrpafi 2-31 modclilen. 
Das Motormodell 2-12 bestcht aus einer V^nta^kungscinriehtung 2-32, die in Fig. 4 als Annahcrung cincs Motorkcnn- 
65 rcids nichtlincar ausgebildet ist, cincrn TicfpaB 2-33, der als FT]-GUcd ausgebildet sein kann, und cincr Einrichtung 2-34 
zur Nacbbltdung der GctricbeUbersetzung. 

Der Beobachter selbst besteht aus einer Einrichtung 2-35, die in der dargesiclltco Ausfuhrungsform den Radhalbmes- 
ser r und dio Fahrzcugmasse m proportional nachblldet (2-35), sowie aus einem Integrierglicd 2-36. Dicscra nachge- 
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schaitet ist eine tiber eine Rtickfiihrung nachgcbildete Scnscroignalvcrzogcrung bzw. dcr Kraftaufbau am Rclfen (2-37 
und 2-38, hier Hefpafl erster Ordnung), Es ergibt sich die vom Beobachter gesch&zte Geschwindigkeit v^^. Dicse 
wird rait dcr cnmttcttcu Fahizcuggcschwindigkcil v alw vcrgbchen. Nach MaSgabe dieses Vergleichs wird das Korrektur- 
moment M^, bzw. das am Fahrzeug wirkende Moment M^ 5l>srfl 5 U eroutiett und ausgcgcbcn. 

Fig. 5 zeigt in Kombination Ausruhrungsfonncn dcs Vorfilters 2-20 und des ^Coordinators 2-24 nach Fir- 3. Mil der S 
Einrichtung 2-40 - dem \fctfitter-. die die SoUbesehleunigung a^jj empfangt, wird die Fahrzcugraassc m sowie der Rad- 
balbmesser r nachgebildeL Die Einrichtung 2-40 liefert das Sollmoment M^j,. In der gezeigten Ausfiihrungsrorm wird es 
ira Koordinalor2-24 rum Korrckturmomenl (das auch negativ sdn kann) addiert (2-45), so daB sich ein Regelmo- 
ment ergibt. In der Entscheidungseinrichlung 2-41 wird enlschieden, ob das Regclniomcnt positiv oder nega- 
tiv ist Ist es positiv (M^ > 0, unterer Zweig), wird der Moiormomentenregler 2-43 angesteuert, ist das Regelrnomcnl l o 
ncgauv (M^ kicincr Null, obcrer Zwcig), wird die Bremsrnomen iregel ung 2-42 angesprochen. 

Fig« 6 zeigt Cine Ausruhrungsform dcs Bicmsmoracnlrcglcrs. Ausgangssignal ist ein Solldruck p M u « n Brems- 
kraftstellglied. Ais Eingangssignal empfangt der Bremsmomentregler ein SoU-Bremsmoment M bremStIcU . das zum cincn 
mil dem aus dem Brcrnscnmodcll stammenden geschatzten Brcms moment verg lichen und danach gradientenbe- 

grenzt wird (2-52), Parallel zum Ycrglcich zwischen Soli- und SchUizbrcmsmomcm wird cin Fccd-forward-Antcii 2-51 is 
gefuhrt, mil dem das vcrglcichsweisc genau bekannte Vcrhaltcn dcs Brcms systems von vornhercin kompensiert wird. 
Der l-Anieil ira Signal p^, wird zu Null gesctzt, wenn die DrosseLklappe noch nicht ganz geschlossen ist. urn eine Wei- 
bende Rcgelabweichung im Bremsmomem zu erzwlngen. Damit kann man erreichen, da6 der Motctfmomentregler die 
Drosselklappe bei einsetzendem BrcmseingrifFganz schlicBt und so cincn Zustand verhindert. in dem Brerase und Motor 
gegeneinander arbeiten. 20 

Fig. 7 zeigt einen Motormomcntregicr (cntsprcchcnd 2-26 in Fig. 3), Vbm Koordinator2-24 in Fig. 3 bzw. 2-41 in Fig. 
5 wird ein Motorsoll moment M^ ^, ausgegeben, von dem das vom Motormodel) 2-12 errnlttelte geschSrxte Motormo- 
ment subtrahicrt wird. Das Ergcbnis duccblauft cincn in seinem Gradienten bescbrankten PI-Regier 2-62 und 2-63. 
Auch hler kann ein Feed*f6rward-Anteil 2-61 vorgesehen sein, mit dem die Dynamik dcr Rcgclung verbessert werden 
kann. 25 

Fig. 8 zeigt cine Variantc dcs Molormomcntrcglcrs. Sic ist geelgnet fur eine hochentwickelte MoioreJektronik, bei der 
das aktuelle Motorrnoment bekannc ist. Dicser Ist-^rt wird dann fur die Regelung benutzt Ausgangswert ist der Mo 
tormomentensollwert filr die Motorelektronik. 

Die in den Fig. 2 bis 8 dargesteUten Einzelkomponenten kflnnen durch entsprechende Schaltungcn und Kcnnfelder 
realisiert sein. Votzugswcise wcrdcn die cinzclncn Komponenten dutch entsprechend programmierte Rechner ais zdt- 30 
diskrete digitalo Systemc implemcnticrt, die bei cincr gccigncicn Abtastfrcqucnz dcr cinzclncn Wcrtc arbciten. 

Ein wcitcrcr Aspckt dcr voriicgenden Erfindung betrifft ctn Verfahrcn und cine \fomehtung fur die Farirtcugfblgcrc- 
gelung. 

Ein im moderoen StraBcnvcrkchr immcr wicder auftrctendes Problem ist das Auftreten von Staus auf dicht befahrenen 
StraBen ohne ersichtlichen AnlaB. Solche Staus tretea insbesondere bei Kolonncnfahricn auf, also dann. wenn viele Fahr- 35 
zcuge hintereinandcr her fahrcn. wobci ihrc individuelle Geschwindigkeit nicht durch Jewells den freien Wiilen des je- 
weiligen Fahrers, sondem durch die Geschwindigkeit dcs voTausfahrcndcn Fahrzeugs beslimmt ist. Anhand Fig. 9 wird 
das Auftreten solcher Staus erklarL 

Fig, 9 zcigt Cjcschwindigkcitsvcrlaufe verschiedener Fahrzeuge. Kurve 3-10 zeigt die Geschwindigkeit eines voraus- 
fahrenden Fahrzeugs, Kurve 3-11 die Geschwindigkeit eines unmiUelbar folgcndcn Fahrzeugs. Ausgegangen wird nun ao 
vom slau'onarcn Zustand, in dem die beiden Fahrzeuge mit konstapter Geschwindigkeil v 0 hintereinandcr hcrfahren. Es 
wird dann angenommen, daB das vorausfahrende Fahnxug zum Zeiipunkt t ( abbremst und danach mit verminderter Ge- 
schwindigkeit v A weiterfahrt. Kurve 3-10 7.eigt somit ah dem Zcitpunki i x cin Ahfallen der Geschwindigkeit von v 0 bis 
v,. Damil sielli sich cin Zustand ein, in wekhem die Geschwindigkeit des fblgenden Fahrwugs (Kurve 3-11) ab dem 
Zcitpunkt t, hoher ist ais die Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs (Kurve 3-10). Um das Auffahrcn zu ver- 4S 
hJndem, mufi das folgende Fahrzeug fruher Oder spSter eben falls abbrcmscn. Nun kann das folgende Fahrzeug der G'e- 
scrrwtndigkcitsandcrung dcs vorausfahrenden Fahrzeugs bzw. dcs Abstandsrcgclsysicms nicht unmittelbar folgcn. Zu- 
mindest die Rcaktionszoit dcs Fahrers des nachfolgcnden Fahrzeugs vcrstrcicht. bis zum Zcitpunkt t 2 das folgende Fahr- 
zeug ebenfails seine Geschwindigkeit verringert Bis zum Zeitpunkt ^ t an dem sich die Geschwindigkeit des fblgenden 
Fahrzeugs derjenigen des vorausfahrenden Fahrzeugs angcglichcn hat, ist die Geschwindigkeit des folgcndcn Fahrzeugs so 
hohcr ais die des vorausfahrenden. Deshalb verringert sich bis zum Zeitpunkt dcr Abstand zwischen beiden Fahrzcu- 
g en. Die Abs lands vcmngerung cntspricht dabei der FlSche (Integral) zwischen den beiden Kurvcn. Bis zum Zeitpunkt t* 
hat sich damit der Abstand zwischen den beiden Fahrzcugen verringert. Um diese Verringerung auszuglcichcn, wird das 
folgende Fahrzeug wetter abgebremst. Oblicherweise geschiehi dies so, daB die Geschwindigkeit solange verringert 
wird, bis der ursprungliche Abstand bzw. cin der neaen Geschwindigkeit entsprechender Abstand zwischen den beiden 55 
Fahrzcugen wicder hergestellt ist In Fig. 9 wird dies zum Zcitpunkt t$ angenommen. Zwischen den Zeitpunkten I* und 
ist die Geschwindigkeit dcs folgcndcn Fahrzeugs geringer ais die des voiae&fahrcadcn Fahrzeugs, so daB sich der Ab- 
stand zwischen beiden wieder erhoht. Die Fliiche 3-14 zwischen den beiden Kurven 3-10 und 3-11 entspricbt dann dcr 
AbstandsvergniBerung. Wenn <lx:r ursprungliche Abstand wieder hergestellt ist, heginnt der Beschleunigungsvorgang, 
um die Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs wieder auf zunchmcn. Da ab dem Zeitpunkt t$ die Gesehwin- 60 
digkeit des folgeoden Fahrzeugs immcr noch niedriger ist ais die des vorausfahrenden Fahrzeugs, wird sich der Abstand 
zwischen beiden weitcr emohen, bis sie zum Zeitpunkt t- die gleichc Geschwindigkeit haben. Die weitere Abstandszu- 
nahme entsprtcht der Flcchc 3- 15, Um diescn Bctrag ist dcr Abstand zum Zcitpunkt t$ groBcr ab vor dem Zcitpunkt l\. Br 
kann spatcr (ciwa zwischen den Zeitpunkten t 7 und tg) wieder aufgcholt wcrdcn, indem das folgende Fahrzeug schncllcr 
fahrt ais das voxausfahrende Fahrzeug. 63 

Somil crgibt sich, daB es Zeitraume gibt, in denen die Geschwindigkeit des folgenden Fahrzeugs niedriger ist ais die- 
jenige des vorausfahrenden Fahrzeugs. Im criauterten Beispiel ist dies zwischen den Zeitpunkten ^ und t* der Fall. Wenn 
h inter dem folgenden Fahrzeug ein wei teres, driltea Fahrzeug fahru werden sich zwischen diescn beiden letztgenannien 
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Fahrzeugen Sholichc Vorgange abspieten wie zwiscfacn den beiden anftnglich betrachteten Fahrzeugco, Dies fuhrtdazu, 
daJ3 das driue Fahrzeug cine Minimalgeschwirtdjgkcit cinoinunL, die geringcr sdn wild als die geringstc Geschwindig- 
keit des 2weiten Fahrzeugs. In Fig. 9 ist dies schematise* durcb die Kurve 3-12 angedeutct. Somit kann sich der Vbrgang 
aufschaukeln, so daB es zum vfllUgeo Vtrkchrsstilisund kommu 
5 Dabei spielt es keine Roilc. ob die Fahrzeuge frei von ihrem jeweitigerj Fahrcr gefuhrt werden Oder ob eine ICC-Re- 
gelung (Intelligent Cruise Control) stattfindeL Auch eine ICC-Rcgelung weist ReaJcticmszeiten auf, die dazu fuhren, daB 
sich Abstande zwischen hintereinander fahrenden Fahrzeugen verringern, wenn das vorausfahrendc Fahrzeug abbremst. 
Solche Abstandsvemngerungcn werden durch Abbreniscn des folgenden Fahrzeugs bis unier die Gcschwindigkeii des 
vorausfahrenden Fahrzeugs ausgeglichcn, wie bezugnehmend auf Fig. 9 beschrieben. 

10 Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es, cin Verfahren und cine Vbrricbtung 7.urFahrgesehwindigkeitsrcgclung an 
fcugeben, mit der Auswirkungcn von Reaktions- bzw. Vcrzogerungszeiten vcrringert bzw. vermieden werden. 

Dic3c Aufgabe wird gemSB den Merkmalen der unabbangigen Anspruchc 43, 44, 47 und 48 gclost, davon abhitogigc 
AnsprOche $i nd auf bevorzugte AusfUhrungsformen dieses Aspekts der Erfindung gerichtet. 

Bezugnehmend auf die Zcicbnungen werden nun cinzclne AusflJhrungsfbrmcn dieses Aspekts der Erfindung besehrie- 

15 ben, es zeigen; 

Fig. 9 ein Zehdiagramm zurEriautcrung des Zustandckommens spontancr Stans, 
Ffc. 10 schematisch eincn Absiandsregler, und 

Fig. 11 Verlfiufe von Geschwtndigfceitcn und Abstand bci Rcgelung gemaB einer crfindungsgernaBcn Ausftlhrung*- 
form. 

20 Fig. 10 zcigt einen Absiandsregler. Er empfSngt EingangssignaJe, die von einer verglcichswcise hochentwickclten 
Sensorik gelictcrt werden. Unler andcrem empfangl cr Signale, die den Abstand und die Relativgeschwtndigkcit des ei- 
genen Fahrzeugs von bzw. gegenuber eiocm vorausfahrenden Fahrzeug angeben. Dariiber hinaus kcnntderReglerdicci- 
gene Geschwindigkeit. Der Regler ist dazu ausgelegt, aus zumindest den obigen Eingangssignalen Steuersignale fur das 
elgene Fahrzeug zu erzeugen. Dicse Steuersignale konnen Steuersignale umfassen, die sowohl zu einer Bcschleunigung 

25 als auch zu cincin Abbremsen des FahrzeugsfQhrcn. Einc Beschleunigung des Fahrzeugs kann errelcht werden, indem 
der Abstandsregler Signale ausgibt, die bcispielsweise den digitalisienen Signalen cines Gaspedals emsprechen. Diese 
Ausgaoesignale werden dann von einer nachfolgenden Motorregeleng in geeigneter Wcisc verarbeitet. Gcnausogut sind 
direkte Ansieuersignale fur die Drosselklappe denkbar, gegebenenfalls in Vabindung mit Signalcn fur die Einspritz- 
daucr, um die Geschwindigkeit direkt zu crhoben. Ober Gaspcdal- und Drosselklappcnsignale kann auch eine Vfermindc- 

30 rung der Pahrzcuggeschwindigkeii bewirkt werden (Motorbremse). Dariiber hinaus kann der ICC-Regier Signale ausge- 
ben, die zu einer akuven Abbremsung des Fahrzeugs fuhrtn, indem das lircmssystem dircki odcr indirckt angesicucrt 
wird. 

Das anhand Fig. 9 beschriebene Problem des Auftretcns spontaner Staus bci Koionnenfahrt kann dadurch vcrringert 
werden, daB im Falle, daB zwei Fahrzeuge hintereinander herfahren, die Geschwindigkeit des hintcrcn Fahrzeugs so ge- 
35 regeit wird, dafi entweder die Gcschwindigkeii des vorausfahrenden Fahrzeugs nicht unterschritten wird, oder daB der fur 
cine gegebene Gcschwindigkeii angemcssene Sicherheitsabstand erst mil zcidicher \ferz©gerung eingesiellt wird. 2wi- 
schenzeidich wird ein verringerter Abstand zwischen den Fahrzeugen in Kauf genommen. Es crgibt sich dann beispiels^ 
wease ein Gcschwindigkeits- und Abstandsvcrlauf wie in Fig. 1 1 gczcigL Kurve 3-30 zcigt die Gescbwindigkeit des vor- 
ausfahrenden Fahrzeugs, Kurve 3-31 die Geschwindigkeit des folgenden Fahrzeugs. Kurve 3-30 entSpricht quaUtati v der 
40 Kurve 3-10. tacht zu vermeiden ist auch bei modemer Tcchnik eine Vcrzogerungszeit zwischen Bremsbcgmn des vor- 
ausfahrenden Fahrzeugs und Bretnsbcginn des folgenden Fahrzeugs. Die ICCRegelung kann aber geeigncte RegeJ ungs- 
zleie vorgeben. um negative Auswirkungen, wie sie in Fig. 9 auftrelen, zu vermeiden. Fig. 1 1 zcigt den Fall, daB die ICX;« 
Regelung die Geschwindigkeii des nachfolgendcn Fahrzeugs (Kurve 3-31) so regelt, daB auf das Abbremsen des voraus- 
fahrenden Fahrzeugs bin zeitversetzt ehenfails abgebremyt wird, aber die Geschwindigkcit rics vorausfahrenden Fahr- 
45 zeugs nicht unxerschrtrten wird Ein andercs Regelungsziel kann es seln, beim Erkennen des Abbremsens des vorausfah- 
renden Fahrzeugs zeiiweise kurzere Abstande zwischen vorausfahrcnaem Fahrzeug und folgendem Fahrzeug zuzulassen 
als dies im staiionarcn Zustand der Fall ware. 

Fig. 1 1 zcigt das Regetungszicl, die Gcschwindigkeii des nachfolgenden Fahrzeugs nichi urucr <lie Geschwindigkeit 
des vorausfahrenden Fahrzeugs absinken zu iassen. Zwischen den Zciipunkten % und t| 0 ist die Geschwindigkeit des fol- 
50 genden Fahrzeugs (Kurve 3-31) hoher als die Gcschwindigkeii des vorausfahrenden Fahrzeugs (Kurve 3-30). Somit ver- 
nngcrt sich zwischen den genanntcn Zdtpunkten der Abstand zwischen den beiden Fahrzeugen, Die Abstandsvcrringe- 
rung entSpricht dem Integral iibcr der Relativgeschwlndigkcit. Die Abstandsvcrringerung ist im unterec Tcil der F5g. 1 1 
gezeigt im obcrcn Teil entspricht die Absu^ndsvcrringerung bildlich der Flachc zwischen den Kurven 3^30 und 3-31 im 
unteren Tbilisi der Wert als -A gekennzcichneL Um dicsen Wert -6 hat sich der Abstand zwischen den beiden Fahrzcu- 
55 genzwischen t^ und ti 0 vcrringert Wenn dann ab dem Zcilpunkt t, 0 die Geschwindigkeit der beiden Fahrzeuge gleich 1st, 
wird dieser Abstand konstant cingehalten. Dadurch ist vorlaufig der negative Efifekt aus Fig. 9 vermieden. Die Ge- 
schwindigkeit des folgenden Fahrzeugs sinkt mchi untcr die Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs, so daB der 
Effckt sich insbesoodere bei viclcn aufeinandcrfolgenden Fahrzeugen nicht aufschaukeln kann. 

Irn weiteren zeitlichen Sferlaursind verschiedene MaBnahmen denkbar. Fig. 1 1 zcigt den Fall, daB das vorausfahrendt: 
60 Fahrzeug wieder beschleumgt (Zeitpunkt t u ). Fur dicsen Fall kann die ICC-Regelung so ausgelegt scin, daB aie der Be- 
sch^mgung des vorausfahrenden Fahrzeugs nicht unmittelbar folgt, sondem zcUvcrrogert erst zum Zeitpunkt t 17 . Da- 
nach wird das nachfolgende Fahrzeug solange beschleunigt, bis es die Geschwindigkeit des vomustfmrenden Fahrzeugs 
zum Zeitpunkt t, 5 wfcder cingenoramen hau "vbrzugsweisc ist dann dor Abstand der gleiche wie vor dem Zdtpunki L 
Vorzugswcise ist dor Zcitversaiz \ i2 - tlJ zwischen cigener Bcschicunigung und Beschlcunigung des vorausfahrenden 
05 Fahrzeu 5 s fienauso groB wie der Zcitversaiz zwischen Bcginn des Abbremsens des vorausfahrenden Fahrzcuas Und Be- 
gum des Abbremsens des folgenden Fahrzeugs. 

Wenn das vorausfahrende Fahrzeug zum Zeitpunkt t„ nicht beschleunigU sondem mit konstantcr Geschwindigkeit 
weaterfaJirt, kann die rcC-Regelung so ausgelegt scin. daB tit die Geschwindigkeit des nachfolgenden Fahrzeugs so re- 
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gelt, daB sie geringfUgig unter der Geschwindigkeit v x des vorausfahrendcn Fahrzeugs liegt. Yarzugsweise wird diese et- 
was vcrringenc Geschwindigkeit erst nach Ablauf einer bcstimmicn Zciispannc nacb Einnchmen der geriogeren kon- 
stanten Geschwindigkeit v, (Zeitpunkt t 10 ) vorgegeben. Diese verringerte Geschwindigkeit wird solange cingcbaltcn, bis 
der fur die Geschwindigkeit v j gewunschte Abstand zwischen den FaJirzeugen erreicht ist. 

Wenn als Regelungsziel "Geschwindigkeit des folgenden Fahrzeugs nicht unter der Geschwindigkeit des vorausfah- 5 
renden Fahrzeugs" vorgegeben ist, kann Qberprtift werden, ob wahrend des Abbremsens des fotgenden Fahrzeugs (vor 
dera 2citpuntct t l0 in Fig* 11) der Abstand iwischen den beiden Fahrzcugca unter einen gegebenenfalls geschwindig- 
kei tsahhSngtgen Mindestwert failt, der nicht unierschriuerj werden darr. Vfenn er untcrschnttcn wird, kann die Brems- 
kraft crhoht werden und gegebenenfalls aueh das obengenannle Regelungsziel verlassen werden, so daB in diesem Fallc 
die Geschwindigkeit des fotgenden Fahrzeugs doch uatcr die Geschwindigkeit des vorausfehrenden Fahrzeugs rallc Da- to 
mil ist sichergestellt, daB die ICC-Regelung bei der \ferhinderung von Kollisionen asfiistierend eingreifen kann. 

Die ICC-Rcgelung kann aueh so ausgelegt sein, daB sie im Faiie, dafi ein Abbremsen des vorausfahrenden Fahrgcugs 
erkannt wird, kurzzeitig vergleichsweise geringere Abstfindc als im staiiouarcn Zustand zwischen den beiden Fahrzeu- 
gen zuUiBi. Dieses Zulassen kOrzcrcr Abstandc kann aueh noch for einen Zeitraura ilbemommen werden, in dem das vor- 
ausfahrende Fahrzeug nach dem Abbremsen cine konslantc gcringcrc Geschwindigkeit cingenommen hat. In Fig. 1! is 
ware das die Geschwindigkeit v x ab dcra Zeitpunkt t l4 . Die im stationBmn Zustand zugelassencn Mindestabstandc bzw. 
die in dynaxnischen "Obergangszustanden zuzulassenden Mindestabst&nde kQnncn gesehwino^gkeitsabhangig sein und in 
Tabellen bzw. Kennfcldcm abgclegt sein. Ahnlich wk bei der welter oben genannren Ausflihiungsform kann nach Ab- 
lauf einer weiteren ZeUspannc der fur station arc Zusiandc eigentlich vorgesehene Abstand eingestellt werden, indem das 
eigene Fahrzeug geringfugig abgebremst wird, bis der fur den stationarcn Zusland - und gegebenenfalls fur die entspre- 20 
ehende Geschwindigkeit passendc - Abstand zwischen den beiden Fahrzeugen wieder eingestellt ist. Danach kann be- 
schleunlgt werden, bis die beiden Fahrzeuge die gleiche Geschwindigkeit haben. 

Die oben beschriebene Regelung kann durch einen geeignet prograrnrnierten Rcchncr implcmentiert werden, der die 
oben erwShnten EingangsgrdBen aufnimmt und die cbcnfalis beschriebenen Steuersignaje Heferl Solche Systems sind 
zeitdiskret abtastend aufgebaut. die ttgnalverarbeitung erfolgt digital. 25 

Kin weilerer Aspckt der vorlicgendcn Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vbrrichtung zum Erzcugen eines eine 
Fahrzeuggeschwindigkeit angebenden Gcschwindigkcitssignals. 

FDrdie verschicdcnstcn Aufgabcn im Berelch der Fahrzeugsteuerung bzw, -regelung wird ein genaues Geschwindig* 
keitssignal benotigt. Bisher wird das Gescbwindigkeitssignal entweder direkt von eincm Sensor gcliefert oder einem 
Ausgang einer ABS-Regelung entnommen. Seiche Signale sind aber stark durch Rauschen ttberiagert, so daB sie in man- 30 
chen Anwcndungcn, z, B. in ICC-Systcmcn, nichl ohnc wcitcrcs cingesctzt werden konncn. 

Aufgabe dieses Aspekcs der Erfindung ist cs, ein Viifahrcn und cine Vorrichtung anzugeben, mit denen ein genaues 
Gescbwindigkeitssignal mit nur geringer Zeitverzdgcrung crhaltcn werden kann. 

Diese Aufgabe wird gcmaB den Merlon al en der Ansprtiche 5 1 und 60 geldsu Abhangige Anspruche sind auf bevor- 
zugte Ausfubrungsformen der Erfindung gcriehtet. 3i 

Im Rah men der Untcrsuchung des o.g. Problems haben die Grftnder festgestclit, daB Rauschen das Geschwindigkeit^ 
signal nicht gleichmBBig Ubcr den Frcquonzbcrcich verteilt stcVrt, sondern daB ein^ln unterschcidbare Storkomponenten 
vorlicgcn. Iosbesondcre stellten die Erfinder fest, dafi einer&cits durch ein Frcqucnzband lokalisierbare Anieilc und an- 
dererseits hSherfrequeritc Antcilc das Gcschwindigkeitssignal stdrea. En insbewnderc stark gestfirtes Frequenzhand 
HegL im Bereich von f 0 - 1 bis 4 Hz, auBerdem sind Frequenzen ab ca. f \ = 8 Hz stark verrauschL 40 

Bezugnehmend auf die Zeiehnungen werden nun einzeine Ausfuhrungsfonncn der Erfindung beschrieben. Es zeigen: 

Fig* 12 das Spcktrum eines unbearbeiteten Geschwindigkcilssignals, 

Fig* 13 ein prinzipielles Blockschaltbild der Erfindung, 

Fig. 14 eine Ausfilhrungsfbrm des llefpasses aus Fig. 13, 

Fig. 15 eine A usfUh rungs form der Bands perre aus Fig. 13, 45 
Fig. 16 ein Spektrum eines erfindungsgcmaB gcfilterten Geschwindigkei tssignak, und 

Fig. 17 und 18 das Ausgangssignal des erfindungsgcmfiBcn nicbtlincarcn Filters im Vferglcich Zu dem Ausgangssignal 
von der ABS-Regclung und im Vcrgkich zu lincaren Filtem verschicdcncr Eckfrequenzen. 

Kg. 12 zeigt das Spcktrum eines Gcschwindigkeitssignals, wie es ublkhcrwcise fur die Motor- bzw, Fahreeugstcuc- 
rung verwendet wird. Das Spektrum, das zwischen den Frcquenzen 0 und 5 Hz genommen wurdc, zeigt einen deutlichen so 
Peak bei etwas unier £q « 2 Hz. Solche Stdrungen beeinflussen die Gcnauigkcit bzw. Zuverlassigkeit der Fahrzeugrege- 
lung deutlich und mussen deshalb unterdrtickt werden. 

Fig. 13 zeigt ein Blockschaltbild einer erfindungsgemSBen Ausfuhrungsform zur Unterdrtickung von Storungcn des 
Geschwindigkei tssignals. Das gestttrte Eingangsgcschwindigkeitssignal v e durchlauft in dicssm Blockschaltbild einen 
TiefpaB 4-20 uowic cine Bandspcrre 4-21. Dabei mtesen nicht bcidc Filter 4-20 und 4-21 vorgeschen sein. Einer von bei- 35 
den kann ausreichend sein, wobei die Hintcreinandersehaltung - gegebenenfalls such in umgekehrter Rcihcnfolgc - zu 
sehrguten ResulUten fvihrt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist bei der Futerung de$ Eiugangsgeschwindigkeitssignals vg dem Urn stand 
Kechnung zu Lntgcn, daB die Beschleunigung des Fahrzeugs zu Geschwindigkciutanderungsbetragen im gcsVurtcn Ein- 
gangsslgnal fiihren kann, die ihrer GroBenordnung nach verglcichbar oder groBer sind als storende Welligkeitekompo- 6r> 
nenten im Signal. Solche Komponcnicn durfen nicht einfacb weggenitcn werden, anderenfalU wtfrdc das gefilierte Si- 
gnal die Geschwindigkeit nicht dchdg oder nur zeitverzogcrt wiedergeben. 

Bezugnehmend auf die Fig. 14 und 15 wwJcn nun Ausfuhrungsfonncn von Tlef)paB 4-20 und Bandspcrre 4-21 aus 
Fi§. 13 erlautcrt. Fig. 14 zeigt cine AusRihrungsform des crfindungsgcmaBcn Hcfpasses 4-20. Bei spiels wcisc handelt es 
sich um einen TlcnpaB ersier Ordnung PTj. Er wird durch die Vcrstarkung K 4-30 und 4-34 sowio durch den Intecraior 65 
l/s4-31gebildet 

In einer bevorzugten Ausfuhrurigsfonn gibt eine Gr&dicnicnbcschrankung 4-32 das Mafi an, in dcra sich Anderungen 
des Ihn^gsgcscbwindigkeitssignals v B bewegen konnen. Unter der Gradicntenbeschrfinkung wird hicr und im fblgen- 
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den die Besehrankung der Anstiegs- bzw. AbfaUgeschwindigkeJi eines Signals verstanden. Hkr trltt das Problem auf» 
daB bei Beschleunigungen diese Anderungca wcit ubcr dcm MaB von Wttlligkeiten liegen konnen. Ohne weitere MaB- 
nahmen wurde dann das Filter Tcilc des Wut2signals abschneiden. Parallel zur Gradtentenbeschr8nkung 4-32 wird dcs- 
balb ein weiteres PTpGlicd 4-33 geschaltet Das PT^Iied liefert einen Offset, der zur Ausgabe dcr Gradicntcnbc- 
S schrankung 4-32 addiert wird. Dadurch wird erreicht, daB die erlaubtc Wclligkeit mil dcm jeweils vorhandenen Be- 
schleunigungsnivcau mitgefUhtt wird, Vorzugsweise ist die Eckfrequenz des water cn FTj-Glicds 4-33 hoher als die dcr 
GesamUibertragung des Tie fp asses 4-20. 

Fig. IS zeigt eine Ausfuhrungsform cincr Bandsperre. Sic ist so ausgelegt daB zum einen die S tfirfrequenz nachgebil- 
del wird (serielle Integratoren 4-43 und 4-W und Gegenkopplung 4-45). Die Ruckfuhrung 4-45 ist ihrem Bcirag nach an 

10 die Mitten kreisfrequenz (Oq = 2 *f 0 das Si5rfrcqucnzbandes angepaBt Die nachgebildete StiJrfrequenz tuo wird am Punkt 
4-40 vom Etagangsgeschwindigkeitssignal vfc subtrahicrt. Dutch dicsc Subtrakiion enisreht das Ausgangsgesehwindig- 
keitssignal v A , das tiber Bldcke 4-41 und 4-42 aucb in die Nachbildung der StWrequenz Oq ruckgeftihrt wird. Die Ruck- 
fuhrung des Ausgangsgescbwindigkeitssignals v A in die Nachbildung der Storfrequenz (Hq erfolgt derart, daB das Signal 
Qber einstellbare \ferstarkungen K 1 4-41 bzw. K2 4-42 gcfUhrt wird und jcweils vor den Eingnng der seriell geschaUetsn 

15 Inlcgratorcu 4-43 und 4-44 additiv cingespcitt wird, Auf di cse AWrisc wird das storende Frequcnzband herausgefl Itcrt, die 
Schaltung nach Fig, 15 crscheint als Bandsperre. 

Durch die erfindungsgemafi vorgeschlagene Filtcrung des Robsignals v E wird cin fur die wcilcrc Vcrarbcitung gut gc- 
cignctcs GeschwindigkeiLssigna) vg erzeugt. Es werden ntcht wahllos hbhere Prequenzanteile herausgenltert. Eine sol- 
cbe wahllosc Filierung wurde dazu fuhreo, dafi auch Beschleunigungen des Kraftrahrzeugs, die sich im Frequenzbereieh 

20 des Geschwindigkettssignals als hoherfrequente Anteile darstellen, im Gcschwindigkeitssignal verschliffen wurden und 
damit ein scblecbt angepaBtes bzw. langsam den tatsachlichen Verhaltnissen folgcndcs Signal ttefcrn wurde. Die Ausfuh- 
rungsform des Tjefpasses mil GradientenbesehrSnkung 4-32 and OfTseteinspciftung 4-33 ergibt ein mehllineares Filter, 
mit dem trotz des Herausfllterns von Welligkeiten erlaubte Beschleunigungspegel sicher bzw. schnell im genlterten Si- 
gnal abgebildet werden. Die Eckfrequenz des Hefpasses ist konstant eingestelk und wird Im \fergleich mit line are n Fil- 

25 tern verschiedener Eckfrequenzen ermillelL Die beschrieben© erfindungsgemaBe Bandsperre kann iiber die RUckfuhrun- 
gen des Ausgangssignai* v A uber die Vaktoren K) und K2 an die jeweils herrschenden Vtohallnissc angcpaBl werden. 

Fig. 1 6 zeigt das Spektrum eines Ceschwinmgkeitssignals, das eine Bandsperre naeh Fig. 13 bzw. Fig, 1 5 durchlaufcn 
hat Dcutlich crkennbar ist, daB die Stoning bci ca. 2 Hz behoben ist. 

F^. 17 und 18 zeigen in der t)bersichi bzw. im Detail das Ausgangssignai des cronduogsgcmaScn nichtlinearen Fil- 

30 ters im Vergleich zu dem Ausgangssignai von der ABS-Regelung und im Vergleich zu linear en Filtern verschiedener 
Bckfrcquenzcn. In Fig* 17 ist cin Fahrvcrlauf mit Bcschlcunigcn, Abbrcrnscn und mil cincr Phase gldchfftrmigcr Gc- 
schwindigkelt (Konstantfahrt bci etwa 7 Sckundcn) tibcr cine Daucr von ctwa 25 $ekundcn dargestcllt Als Cin vcrgro- 
Barter Abschnitt dieses Fahrvcrlaufs ist in Fig. 18 dcr Zeitabschnitt um die maximaie Geschwindigkeit wanrend der 25 
Sekunden anfgetragen. Das am staYksten verrauschte Signal ist dabei das Ausgangssignai cincr ABS-Rcgclung. Dieses 

35 Signal ist auch das Eingangssignal fur alle zusStzlich darges tell ten Filter. Mit NL bezeiebnet ist das Ausgangssignai des 
erfindungsgemSBen nichtlinearen Fillers gezeigt Us ist schr vicl glattcr als das ABS-Signal. Des wcitcren sind zum Ver- 
gleich die Ausgangssignale von linear en Filtern mit unterschiedlichen Eckfrequenzen (2 bis 10 Hz) angegeben. Man 
sieht, daB sie zwar auch glatte Ausgangssignale erzeugen, daB sie aber eine groBere Phascndrehung odcr cincn groBcrcn 
Amplitudenverlust als das nichtlineare Filter bewirken. Dabei ist zu beachten daB das nichtlinearc Filter cine niedxigere 

40 Eckrrcqucnz (4 Hz) als cinigc der linearen Filter hat Der Amplitudenverlust des ernndungsgem&Ben Filters glcicht dcm 
uines linearcn 8 Hz Fillers. Die Weiligkeit des erfindungsgemSBen nichtlinearen Filters ist in etwa mil der eincs Iincarcn 
2 Hz Filters vergleich bar. 

Ein weiterer Aspekt der vorliegenden Ernndung betrifrt ein Verfahren und eine Vbrrichtung fur die Fahrzeugregelung. 
Er betrifft insbesondere Fahrzeugregelungssysteme, in dencn Sollgcschwindigkciten vorgegeben werden, die dann durch 

as eine nachgeschaltete Regelung eingestelk werden. Solche Ceschwindigkcilscinstcllungcn konnen beispielsweise durch 
'lempomaten erfolgcn. Solche Tcmpomatcn kdnncn vergleichsweise einfacher Natur sein. Sie bestehen dann aus wr- 
schiedenen Schaltern, mit dencn SoUgcschwindigkoitcn gcscizt crhdht cmiccuigt, gcldscht odcr wicder aufgenommen 
werden konnen. Tempo maicn konnen abcr auch in Vcrbindung mit kompJcxcren Regelungcn verwendet werden. Soichc 
Regelungen sind als ICC (Intelligent Cruise Control) bekannt. In sole hen Rcgelungen wird die Pahrzeuggeschwindigkcii 

50 rricht nur nach MaSgabc von Fanrcrvorgaben geregelt sondem auch nach MaBgabc von Informauoneo. die Sensoren aus 
der Fahrzcugumgebung aufgenommen haben. Vbrrangig wfiren hier Abstandssensorcn zu nennon, die den Abstand zu 
mSglicherweise vorausfahrenden Fahrzcugcn bestimmcn. Dariiber hinaus sind Sensoren denkbar, die beispielsweise die 
StraBenbeschaffenheit Qbeiprufen. 
Die oben beschriebenen Rcgelungen arbeiten nach Mafigabe des Fahrerwillens und nacb MaBgabc von Informationen > 

55 die von Sensoren innerhalb odcr auBcrhalb des Fahrzcugs erfafit werden. Sie er2eugen als Fuhrungsgrofic in vielen Fallen 
Cine SoUgcschwindigkcit. Genausogut konnen aber auch Fahrzeugbcschlcunigungcn oder Abstande zu voraiisfahrenden 
Fahrzeugen als FiihrungsgraBcn vorgegeben werden. In jedem Fall kann cs sein. daB diese FuhningsgroBenvorgaben zu 
Fur einen Fahrer unangenehmen BetriebS74Wtfioden des Fahrzcugs fuhren, beispielsweise zu abrupten Bcschlcunigungen. 
ploM/iichen Abbrcmsungen oder ruckelnder Fahrweise des Fahr/jcugs. Dies kann insbesondere geschehen, wenn plotzli- 

60 che Anderungen der vorgegebenen Sollgcj^hwindigkeil erfolgen. Solche SollgeschwindigkciLstinderungen werden bis- 
her unbewcrtet in die Regelung als FUhrungsgroBe aufgenommen. Damit konnen die oben erwfihnren unangenehmen 
Fohrzustande ntcht hmreicherid gut vemindcrt werden. 

Aufgabe dieses A^pckts dcr Ernndung ist cs, cin Verfahren und eine Vbrrichtung fUr die Fahrzcugsteuetung bzw. -re- 
gelung anzugeben, mit denen cin angenehmes und ruckarmcs Fahrcn mbglich wird. 

65 Diese Aufgabe wird gem&B den Mcrkmalcn dcr unabbangigen Ansprtlchc 69 und 79 gelds t Davoo abhangige AnsprO- 
c he sind auf bevorzugte Ausrtihrungsformen dieses Aspckts der Ernndung gerichtet 

Nachfblgend werden einidnc Mcrkmalc dieses Aspekts der Ernndung bezugnehmend auf die belliegende Fig. 19 be- 
*chrieben. Fig. 19 zeigt in Kombinahon die nachfolgend beschriebenen vcrschledenen Merkmale dieses Aspekts dcr Er- 
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findung. 

Folgende Mafinahmen konnen getroffcn wcrdcn. um die dcr Erfindung zugrundeliegende Aufgabe zu losen: 

- Plottlicbe Sprtmge In der voigegebencn SoUgcschwindigkcit konnen in ihrem zcitlichen Verlauf gegUittet wer- 
den. 5 

- Zeilliche Aoderungen der vorgegebenen Sollgeschwindigkeit konnen begrenzt wcrdcn. Der Gradient der Sollge- 
schwindigkeit isl dadutch begrcozt. Die Begrenzung kann abschnittsweise ode/ iiber ein Kennfeld definiert sein und 
aucb bestimmteo Vcrandcrungcn uniertiegen. 

- AbhSbngig von der Difrerenz zwischen der wie oben gcfiltertcn Sollgeschwindigkeit oder dcr ungeiiltcrlen Soll- 
geschwindigkeit und der tatsachlichen Fahrzeuggeschwindigkeit kann cine Beschleunigung als FOhrungsgroBc vor- 10 
gegeben werden. 

- Uber einen Fced-Fbrwaid-Zwcig kfinnen bekannte Reaktionen des Systems vorweg ausgeglichen werden. 

- Die obigen MaBoahmen konnen durch eine ubergeordnete Regeluog ubcrwacht wcrdcn. Durch sine lemeodo 
Fahrzeugregelung konnen sic adaplicrt wcrdcn, 

15 

Nachfolgend werden die obigen Merkmalc ausruhrlichcr beschrieben. 

Fig. 19 zeigt in Kombination mehrere dcr obengenanmen Komponcntcn. Gczcigt ist cin Bcispicl, bd dcra von links 
die Vfcrgabegesehwindigkeit v^ In das erfindungsgemaBe System eingegeben wird. Wenn nicht anders angegeben, wird 
bei den nachfblgcnden Erlautcrungcn davon ausgegangen. daC dicsc vorgcgcbcnc SoUgcschwindigkcit plotzlich springt. 
Im praktischen Betrieb kann dies beispielsweise dadurch erfolgen, dafi ein Pahrer am Lenkrad durch mehrmaliges Beta- 20 
rigen der entsprechenden Taste bzw. des Lenkstocksch alters die SoUgeschwindigkeit stark erhoht Ein sokher Sprung ist 
unkontfortabel, er kann in vielen Fallen zu Motorschwingungcn fuhren und ist deshalb a priori zu vermeiden. 

FGcrzu wird cine Vcrschlcifung des SoUgcschwindigkcitssprungs vorgenommcn. Die Vcrschlcifung crfolgt durch eine 
geeignete Einrichtung, Beispielhaft ist hierfttr in Fig. 1 9 die Kombination der Eifirjchtungen5-10, 5-11 und 5-12 gczcigt. 
Prinzipiell handeli es sich bei der gezeigten Scbaitung uin einen HefpaB. Die Einrichtung 5-U kann im einfachsten Fall 25 
eine VersiaVku ng sein. frr schlieBl sich ein Integrator 5*12 an. Durch die GcgcnkoppLung im Punkl 5-10 crgibt sich als 
Ausgangsgrtt&e des Integrators im gezeigten Beisptel der PTj bewertete Vcriauf des cingcgcbcncn Sollgcschwindig- 
keitsverlaufs. Der scharfe Anstieg der Soil geschwindigkeit wind dadurch abgemildert Als Tlefpafl mufi nicht unneding! 
ein FT r Glled vorgesshen sein, es konnen auch PT 2 -Gli eder oder allgemeine Hefpasse verwendet werden. Fig. 20 zeigt 
das Ausgangssignai des Tiefpasses (Ausgang des Integrators 5-12), wie sie durch ein PT^rjlicd aU Rcaktion auf eincn 30 
plotzlichcn Sprung dcr SoUgcschwindigkcit crfolgt scln kdnntc. Dcr pl&tzlichc Sprung der SoUgcschwindigkcit van Null 
auf einen besu'mmten Wert (Kurve S-20) wird in einen langsamcn Anstieg (Kurvc 5-21) umgcwandelt. 

Eine weitere Absicherung gegen unangenebme FahrzustSnde kann erreicht werden, wenn ftir die SoUgcschwindigkcit 
cine Gradicntcabeschrankung cingefuhrt wird. Eine Gradicntenbeschrankung kann separat oder in Vferbindung mit dem 
oben beschriebenen TiefpaB (ctwa PT r oder PT^Glicd) cingefuhrt wcrdcn. Anhand Fig. 20 wird zunachst die Auswir- 35 
kung der Gradientenbeschrankung beschrieben. Als Gradient wird hier die Anderung der SoUgcschwindigkcit pro Zeit- 
cinhcit bezekhnct. PhysikaUsch ist dies eine Beschleunigung. Fig. 20 zeigt den siarksten Gradienten kurz nach Beginn 
des Anstlegs der Kurve 5-21. Er ist durch die Tangcnte 5*22 symbohsicrL Ihrc Stcigung cntsprichl dem Gradienten. Je 
graBer der Sprung der Sollgeschwindigkeit war, desto steiler wird der steilsle Anstieg dcr Kurve 5-21 scin. Es kann Si- 
tuationen gcbeo, in denen dcr Anstieg irotz Filterung zu steii wird Es ergeben sich letztendJich dann die gleichen Nach- 40 
teilc wie bcim cingangs angenommenen idcalen Sprung der Sollgeschwindigkeit. Um dies zu verhindem, wird dcr Gra- 
dient - die Steigung der Tangente 5-22 - auf einen bestitninlcn Wurt begrenzt. dex unabhangig von der Or6Be des 
Sprungs der Sollgeschwindigkeit nicht uberschiitren wird. Dies karni in einer Ausfuhrungsform durch eine separate 
Schaitung erfolgen. Fig. 1 9 zeigt eine weitere Ausfuhrungsforrn. Don is; die Vcrstarkung 11 mit &iner BeschrMnkung ver- 
schen. Die VerstSrkung hat damit eine Kennlinle a^inllch FSg, 21. Die ao$ dcr Einrichtung 5-10 stammende Difterenz 45 
wind damit aur bis auf einen bcstimmlcn Maximalwert verstarkt. Ober Integrator 5«12 und Rtlckftlhrung RJhn dies dazu. 
dafi die gewQnschtc Gradientenbeschrankung erreicht wird. 

Die GradicntcnbeschrSnkung kann fur positive und negative Beschleunigung untcrschicdlkh eiogestellt sein, indein 
untcrschicdliche Knickstellen in der Kennlinle der Fig, 21 eingestclk wcrdcn. AuBcrdcm kann es wiinschenswert sein, 
eine Manipulation der Gradienusnbeschrankuug zuzulassco. Wcnn beispielsweise ausweislich des Fahrerwunsches - cin- so 
gegeben Ober beispielsweise mertrfache BeiSrigung dcr Bcschlcunigungstaste - eine starke Beschleunigung gewunschl 
ist, konnen hohere Gradienten zugclassen werden, indem beispielsweise nur in diesem Fall die Knickstellen in Fig. 21 
weiter vom Ursprung weggeschoben werden. Dann sind steilere Anstiegc der Yotgcgebcnen Sollgeschwindigkeit m6g- 
lich, und das Fahrzeug beschleunigt schncilcr. Dem Fahrer. sofcm durch ihn veranlafit, stellt sich dieso Vbrandcrung der 
Gradientenbeschrankung als direkter Durchgrif? seiner Aktionen dar. 55 

Es ist weiterhin radglich, zur Verbesterung des Fahrkomfoxts bei Difierenz zwischen vorgegebener Sollgeschwindig- 
keit Vj^j) und Istgcschwlndigkcit v Rcf - also wenn eine Beschleunigung notwendig wird - diese Beschleunigung nach 
MaBgabe der DirTerenz zwischen SoU und Ut vorzugeben. Id Rg. 19 erfolgt diese Vbrgabe durch einen Funkdonsgene- 
rator 5-15. tni gezeigten Bcispicl empfdngt er die Dtlferen/ zwischen Ausgabc des Hefpasses S-10 - 5-12 und der tat- 
sachlichen Fahrzeuggeschwindigkeit. Die DifTcrCnZ Av = v So] | • v^f wird in der Einrichnjng S-13 gcbildct. Funkrions- 60 
generator 5-15 empfangt damit einen Wert, der der DitTerenz zwischen gcfilterter Sollgeschwindigkeit und tatsjtchh'chcr 
Geschwindigkeit emsprlcht. Als Ausgabe liefen cr entsprechend der durch ihn dargesteliten Funktion eine Beschleuni- 
gung, die als FuhruagsgroBc verwendet werden kann. Anders als in Fig. 19 ist es auch moglich, die ungcfiltene SoUgc- 
schwindigkcit in die Einrichtung 5-13 dnzugeben. Fig. 22 zeigt beispielhaft zwei Kcnnlimcn, die den Funkuonsgcners- 
tor 5-15 beschrciben. Kurve 5-41 zeigt eincn cinfachen Fall, in dem die aus gegeben© Beschleunigung A^u proportional 65 
zur Diffcrenz zwischen SoU und Ist ist. ts sind aber auch komplizicrtere Verlaufe denkbar, beispielsweise wie durch 
Kurve 5-42 gezcigt. Durch vcrschiedene Stoigungen konnen Fahrverhalten nachgcbildet werden, die empiriscb errniueU 
wcrdcn. Damit fUhrt die erfindungsgemaBe Rcgclung zu cinem Fahrverhalten, das als 5 car naiiirlich cmprunden wird. 

9 
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Die Kcnnlime aus Fig. 27 kann als Formel implcmenticrt scin odcr in cincr Tabclic abgelegl seio. 

Eine weitere Verbesserung des Fahrvcrhaltcns wind erreicht, wcnn einer beispielsweise wie oben ermittelten Sollbe- 
schleunigung dn Fccd-Forward-AoteU hinzugefiigt wind. In Fig. t9 ist eine Ausfthrungsform gezeigt, in dcr ira Addic- 
rer 5-6 zur Ausgabc dcs Funktionsgenerators S-1S cin Feed- Forward- Antral hinzuaddieit wird, der (iber ci in Filter 5-18 
5 aus cincm Signal erzeugt wird, das zwischen Verstarkung 5-U und Integrator 5-12 abgegriffco wurde und das einem Be- 
schleunigungswert entsprichL In die Kennlinie des Filters 5-18 konnen cine VcrslHrkung sowie Systemcharakteristika 
eingearbeitet werden, so daQ durch die Verwcndung des Feed- Forward- Anteils eine sehr spontane Reaktion auf die Fah- 
rcrvorgabc unler Bcibchaltung der korrifortablen Regterdynamik mSglich wird. 

SchlieGlich ist cs moglich, ubcrcinc Einricbiung 5-19 cine Lang/eiibeobachUing der FahreraktivitSten vorzunehmen. 
io Beispielsweise konnen Httufigkeit, Dauer und Gro6e von Beschleunigungen und Verzdgerungen erfaBt werden. Soiche 
erfaSteu Wcrte kdnncn dann klassn'fizicrt werden (ctwa "ruhigcr Fartr*-", "sportliche/ Fahrer"). Nteh Maftgahe dieser 
Klassirizicrung konnen dann einr/,elne Parameter im System modifiziert werden. Die Einrichtung 5-19 kann im System 
der Fig. 19 beispielsweise die Gradientenbeschrankung 5-U, den Feed-Forward-Filter 5-18 oder den Funktioosgenerator 
5-15 beeinflussen. 

is Eine bti&pielswcise durch den I^inktionsgenerator 5-15 vorgegebene SoUgcschwindigkeit kann auf besdmmte Abso- 
lutwerte begrenzt werden, z. B. -1,0 m/s 2 , +1,5 m/s 2 . "ObenriK dcr Fahrcr mil dem Gaspcdal die vom Tcmpomaicn gc- 
setzte Gcschwindigkcit kurzzcitig, awa bcim "Obcrhoten cincs UCW, wird dcr Reglcr aufgrund dcr FahrcrintcrvcntioQ 
auf Stand-by geschaitet. Nach dem "Dbertreten, also etwa nach Beendigung des Oberholvorgangs. wird auf die vom Tem- 
pomaten gesetzte Geschwindigkeit abgebremst, Damit dieses Abbremsen nicht zu stark wird, um beispielsweise das 

20 Aushrcmsen des cben iibcrhohen Fahrzcugs zu vermdden. kann die Bcschrankung dcr durcb den Funkdonsgenerator 5- 
15 vorgcgcbcocn Bcschlcuoigvng veningert werden, beispielsweise auf -0.7 m/&*, +1,0 m/s 2 . Allgemcin konnen solchc 
Grenzveranderungen nach Fahrerintervenrionen vorgenommen werden. Liegt die angeforderte Beschleunigung im wei- 
tcrcn Vcrlauf dann untvr dem gesetzten Grcnzwcrl, konnen die ursprunglichen, beiragsmaCig hober liegenden Grenz- 
werte, wieder eingestellt werden. 

25 Die oben besenriebenen Funktionen konnen durch diskrete Bauelemente bzw. Einrichtungen implementiert werden. 
Stall dessert ist cs auch moglich, einen enisprcchcnd programnucnen Rcchner zu verweoden, dcr digitalc Eingangssi- 
gnale empfa'ngt unddiese in zeitdiskreter Weise verarbeitei 

Em weitercr Aspekt der Erfindung betrirrt ein Verfahren zum "glatten" Ansteuern einer hydraullsch hetiltigten Bremse 
im "sliding mode"- Verfahren sowie eine Voxricfatung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens. 

30 Es ist allgemein bekannt, mit wcnigstcns cincm digital schaltendcn Ventil und cincm Druckerzeuger (vorzugsweise 
Pumpe) odcr Druckrescrvoir in einem Rc?ipicntcn (z, B. Brcmszylindcr) cincn nahczu bcliebigcn Druck aufzubaucn. dcr 
nur durch den Druckerzeuger (Pumpc) bzw. das Druckrescrvoir begrenzt ist. Dies erfolgt, indem entweder bci konstan- 
lern Vbrdruck dcr Druckaufbau gegen cine durcb das digitalc Ventil cinstellbare Lee kr ate erfolgt oder bci konstanter 
Lcckraw cine Vcrbindung (cin Vcndl) zwiseben Rezlpient (z. B. BremszyUnder) und Druckerzeuger bzw. DniekrcjserYoic 

3S zeitweilig bergesielU wird. Dabci werden in der Kegel stromlos offene (SO) und stromlos gcschlossene (SG) Venule als 
digitalc Vcndlc cingesctzt. 

Solchc Systeme haben den Naehlci], da8 die Venule i. a. pulsbreitcnntoduliert geschaitet werden, was fUr die Berech- 
nung der Pulsbreiten (ein und/oder aus) eine hone Reehenkapazitiit erfordert. 

Aufgabe dieses Aspckts der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Voorichtung anzugeben, mit dcr die crfor- 
40 derliche Prozessorieistung auf ein gcringes MaS rcduzien werden kann. 

Diese Aufgabe wird mit den Merknialen der Ansprucbe 89 und 96 geldsL Bevorzugte Ausfuhrungsforrnen des Vtrrah- 
rens wie der Vomchtung sind Gegenstand der jeweiligen Unleianspruche. 

Das verfahren ist gekennzeichnet durch Ausgeben cincs Druckaufbausignals und dues Druckabbausignals an Mittel 
zum Einstellen dcs Bremsdrucks zum Erzielen eines Bremssolldrucks P w ,j f Dabei sind die Mittel zum Einstellen des 
45 Bremsdrucks in cincr AusfUhrungsform zwei digital schaltende Venrile, die mit dem Druckerzeuger bzw. dem Druckre- 
servoir, dem drucklosen Reservoir und dem Bremszylindcr (Rezipient) verbunden sind. Das eine Ventil verbindet das 
Druckrescrvoir mit dem Brcmsztinder, das zwcito Vcndl das druck! osc Reservoir mil dem Brcmszylindcr. Durch cntsprc- 
chend getaktctes Offhen und Schlic8en dcr digital ichaltcndcn Vcotilc wird dcr gewunscbte Druck im Verbrauchcr (Re- 
zipient) eingestellt. Insbcsondcre zeichnet sich eine andere AusfUhrungsform dadurch aus, daB man auf das erste \fentil 
50 verzichten kann, wenn man den endlichen volume nslrom vom Druckerzeuger durch die Zuleitungen berOcksichligt. 
Dann braucbt namlich dcr Druckabbau durch das zweite Ventil (unmiuelbar vor dem drucklosen Reservoir) nur kurzzei- 
dg zugelassen zu werden. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsfonn des Verfahrens wird ein Sollvolumcnstrom Q^m aus dem Bremssolldruck P^, 
und einem einem MeBdruck pmax cm den Vcnulcn cntsprecbenden Istdruck p^i an einem Brcmszylindcr besdmrnt. Im 
55 einzeinen errechnet dabei ein Druckreglcr aus cincm Vfcrglcich zwischen einem Istdruck pj„ und einem Ybrgabcwert, 
also dem Solldruck p^, einen Vblumenstrom des Arbeitsfluids. der notig ist, um den Solldruck p^n einzustellen. Dabei 
wird der Istdruck p^, im BremszyUnder von einem Druckbeobachtcr aus dem gemessenen Druck an den Vbnulcn 
besdmmi. 

Das dem Druckbeobachtcr zugruruleliegcntle Modell bcrOcksichdgt dabei neben der Druckdiniereny. zwischen MeB- 
60 purtkt und Bremse u. a. die Impcdanz der Zufuhrieitungen, die auf das Arbcitsfluid einwirkt Die Impedanz und die 
Druckdiffcrenz bestimmen den vblumcnstrom durch die Zuleitungen, d. h. das durch die Zuleitungen pro Zeiteinheh 
flieBende Vblurnen. Der Vblumcnstrom kann dabei tnsbesondere direkt proportional von der Impedanz und im tibrigen 
von dcr Wurzcl der Druckdiffcrenz zwischen MeBpunkz und Bremse abhangen. Boi bekanmem \blumen, das ubcr cine 
beslimTTUe Zeit in den BremszyUnder gcflossen ist, isi also dcr Brcrnsdruck bekannt. Dcr Bremsdruck h&ngi dabei z. B. 
65 qu&dralsch von dem Vol amen des Breinszylindcrs ab, 

Damit ist der einzustellende MDlumcnstrom besdmmi, und die Bremsregelung kann somii erfolgen, indem dem Druck- 
aufbau- und dem Druckabbau ventil jeweils in schneUer Folgc Cffnungs- bzw. Schlie&signale zugeleitet werden. 

In einer linearisicrten Ausfuhrungsfonn wird die Wurzelabhangigkcit dcs \blumenstroms von der DruckdifTerenz 
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durch eine lineare Abhangigkeit ersettt, u/obei der Arbeitspunkt des Regelkreises so gewflhlt werden muB, daS in beiden 
Ricfatungen keinc allzu groBen Abweichungen auftreteiL Dies isl naturlich nur uber einen begrenzten Arbeitsbereich 
moglich. 

In einer Weiterentwickiung dicscr AusTiihrungsform kOnnen jcdocb die Signale zur Steuerung des V>lurncnstroms 
ebcnfalls vor ihror Ausgabe an die Ventile gefiltert werden. Dies crfolgi in cincm gesonderten Regel kreis, der dem obigen S 
quasi nachgeschaltet ist. Dabei wird der augenblicklichc \blurncn$trom dem Sollvolumenstrom gegengekoppelt. Auf 
diese Art werden aus dem SoUvolumensirom and dem Tstvolumenstrom Ansteuersignale fttr das digitalc \fcntil bzw. die 
digitalen Venule nach dem sog. sliding mode Regelprinzip erzeugl. Sowohl das Druckaulbugsignal wis awcb das Dmck- 
abbausignal werden also aus dern Sollvolunttftslrom und einem dem MeBdruck entsprechenden Isivolumensirom be- 
Ktimmt '0 

In einer bevorzugicn Aus fiihrungs form kann neben dem Istvolumenstrom auch die zeidicbe Ableitung des Istvolu- 
rnenstroros be rucks ichligl werden. 

Damit es zu keinem Kurzschlufi zwischen dem Druckreservoir und dem Lcck komnu, dUrfcn in einer AusfUhrungs- 
form mit zwei digitalen Ventilen nicht beidc glexchzcitig dffnen, Daber werden das Dfuckaufbausignal und da$ Druck- 
abbausignal zueinandcx komplcmcntar crzcugt, so dafi ihrc Einschaltpunktc niche zusammenf alien. Das beifit, dafi das is 
cine Vend I nurdann geofTnct werden kann. wenn das andere geschlossen isL 

Bei dem erfindungsgemiifien Verfahren wird die Traghelt des Arbcitsfluids bzw. des \fentils ausgenutzL Mit andercn 
Worten, es wird nkht mchr der Druck an sicb gcrcgclt, sondcrn die Regelung erfoJgt ausschHefilich liber die Steuerung 
des Volumcnstroms des Arbcitsfluids. 

Generelle Vorteile sind bei dem errindungsgemafien Vjrfahrco. daB die Druckregelung verhaltnismaBig langsarn sein 20 
kann- Das bedeutet, daB sic von cincm allgemcincn Prozessor iibemommen werden kann, der auch noch andere Aufjga- 
ben bearbeitet und daber nicht besonders schncll sein muB. Die eigcnilichc Rcgclung des Volumenstroms dagegen erfblgt 
schnell durch cine maBgcsehneiderte Rcgclung, die vorzugsweise durch eine analoge Oder cine schnelle digitale Schal- 
tung erfolgL Mit dieser AufteiLung in eine Druckregelung einerseits und eine Wumcnstromregelung andcrerscits ist eine 
hfiherdynamische Regelung moglich. Sic isl Jctzt auBcrdcm unabhangig von Zykluszcicvn des Prozessorsystcms und 25 
kann mit einer Rate bis zu einigen kHz erfolgeo. 

Titl folgenden wird ein Ausfllhrungsbd spiel des erfi ndung&gem aflen Verfahrens anband der Zeicbnungen beschrieben. 
Dabei ist in 

Fig. 23 der generelle Aufbau der crfindungsgemaBen Druckregelung als Blockschaltbild dargcslellt; 

Fig. 24 eine Ausftihrungsform eines Druckbeobacbters rah einfachem Druckregler dargestellt; 30 

FSg. 25 der mchtlincare Beobachter einer Brcmsanlage dargestellt; 

Kg. 26a und 26b der dem nichttincarcn Beobachter in Fig. 23 cntsprcchcnde Regelkreis bzw, der lincarisicrts Regcl- 
kreis dargestellt; 

Fig. 27 ein Blockdiagramm einer Ausfuhrungsform der kombinierten Regelkreise dargestellt; 

Fig. 2$ ein Bremskreis dargestellt, in dem das erhndungsgemaBe System eingesetzt wird; 15 
Fig* 29 ein Bremskreis dargcslellt, der ansiclle der zwei digitalen Venule mil nur cincm digitalen Venial auskommt. 
Fig. 23 2eigL iwei hintereinandergeschallcLe Regclkreisc, namlich einmal fur die Druckregelung und cinmal fur die ei- 
gcnilichc *VblumcD3tromrcgclung. Dabei ist der zweite Regelkreis optional und soil daber erst welter unten beschrieben 
werden. 

Bei dem ersten Regelkreis wird als Vorgabe ein Solldruck p^n fUr das B rem s system eingegeben. Dieser erste Regel- 40 
kreis umfaBt einen Subtrahierer 6-1, einer Druckregler 6-2 und einen Druckbeobachter 6-3. Der Druckbeobachter 6-3 er- 
mittelt dabei aufgrund eines gemessenen MeBdruckes in der Hydraulik 6-6 einen rsidmck p^, der von dem Soll- 
druck Pjoii am Eingang des Regelkreises abgezpgen wird, wobei dann vom Druckregler die DirTerenz wciterverarbcilel 
wird. Dabei werden in dieser Ausfrihrungsfomi der Krfindung vom Druckregler auch wcitere Zustande an den Druckbe- 
obachter gemeldet, mit denen skh das Model! der Druckbeobachtung abglcichen l£Qt. Die AusgangsgroSe des Druck- 45 
regters ist ein Signal, das dem Vo lumens; ram Q^,, cntsprichu der zum Erreichen des norwendlgen Bremsdruckes erzeugt 
werden muB. Dieses Signal Q^, wird von einem Vblumensnxnrvrcglcr 6-4 in Stcucrsignalc fur cLn odcr mehrexe (nicht 
gczeigtc) digitalc Vcntilc 6-7 und 6-8 in der Hydraulik 6-6 umgesetzL Die Rcihcnfolge und Erzcugung dieser Signalc 
wird spalcr in Zusammcnbang mit Fig. 26a und Fig. 27 eriautert. 

Der Druckbeobachter 6-3 ermittelt aufgrund des im Hydrauliksyslcm 6-6 gemessenen Druckes p^^ den Istdruck p^. so 
Dabei kann der Druckbeobachter selbst auch ein Regelkreis sein. In der bevorzugten Ausfubrungsform, wie sie in Fig. 24 
dargestellt ist, wird dabei aus der EingangsgrfiBe in Cegenkopplung die RcgelkreisaujgangsgroBe ermittelt. 
Dazu wird analog zu dem Aufbau des ersten Regelkreises in Fig. 23 von dem gemessenen Druck p™^ in elnem Subtra- 
hierer 6-9 eine GrdBe p-^ abgezogen. Die DiCTerenz dicscr beiden Signalc wird im weiteren von einem ersten Multipli- 
kationsglkd 6-10, von cincm ersten Integratorglied 6-11 und einem ersicn Kcnnliniengliod 6-12 in einen Istdruck p^ S5 
umgewandelt. Dabei konnen mehrere unabhkngige Modelle zugrundegclcgt werden; das Mode 11 des Regelkreises in die- 
ser Ausfuhrungsform beruht auf dem in Fig. 25 dargestellten BilcL ALs eigentlichc AusgangsgroSe kann dabei sowohl ein 
Wert dienen, der einem Druck entsprichi, als auch ein Wrt, der cincm Vbiumenstrom entsprfchL 

Urn Mefiwege kur/, y.u haken und damit auch Storungen auf dem Ubertragungsweg zu niinimjcren, wird der Druck ei- 
nes (Sub-) Systems bevorzugt in unmiuel barer Nilhe zu den zeniralcn Stcuereinrichtungen gemessen. Das hat sllerdings 60 
den Nfachteil, dafi VerSndcrungcn des Druckes aufgrund von EinflUssen durch die Drue klei tung nicht erfafit werden. Die- 
jem kann man jedocb mit einem Modell begegncn, das bckannte Einrlusse der Druckleitungen berucksichrigi und aus 
den an zentraler Sic lie gemessenen Wcrtcn die tatsSchlich am Leitungsendc hcrrschcndcn Groficn ermittelt. Ein sokhes 
Modell liegt den Rcgelglicdcrn 6-9 bis 6-12 zugrundc und ist in Fig. 25 dargcstdll. In der Fig. sind dio Bigenschaftcn der 
Zulcitung 6-13 fUr das Arbeitsfluid als Impodanz D v 6-14 zusammcngefafit. Die Zuleitungcn cnden an der Brcmsc 6-15 65 
in einem (nicht gczcigtco) Bremszy Under, dessen Voiumen V ist. Der durch die Zuleitungen 6-13 strOmende Vblumcn- 
strom Q ist in dem hier zugrundegclcgtcn Modell proportional zu der Impedanz und zu der Wurzcl aus der DruckdifTe- 
renz ubcr die Zulcitung 6-13. Das bedeutet, daB unter Berucksichtigungdcr Richtung des Vblumenstroms sich der Vbtu- 
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menstrora ausdrucken laBt als 

Q = D V ■ signG^-pg*) - (Ip^-Pi^D 172 (6/1) 

5 Dabei gibt signCp,,^ - p i3I ) die Stromungsrichtung an, und lpbie» ~ P\J i*l de r Absolutwcrt dcr DruckdifFercnz. 

Der geraessene Druck wird unmittfiibar hinter einem (nicht gezeigten) Ventil zur Rcgclung des \blumenstroms von ei- 
nem Druckscnsor 6-16 aurgcnorrirncn und an den Druckbeobachter 6-3 ilbertragen, Aus dem bisherigcn bzw. dcrzeitigen 
Voluraenstrom Q- lsJ zu dem Brums zy Under laBt sich der Bremsdruck bzw. Istdruck an den Brvmscn p- ia abschatzen. Bei 
dieser AusfQhrungsform wind dabei ein quadrauschcr Zusammenhang zugrundegelegt, so daB sich der Bremsdruck 

10 als 

P te = A - V + B • V* (672) 

darstellcn i&fii. Die Andcrung des Yblumens des Bremszylinders V ergibt sich dann aus dem Zusammenhang 

is 

V= jQdt (673) 

Aus diescn drei Abhangigkeiten wird durch den Druckbeobachter so der raomentane B reins druck besdmmt, dcr dann 
am Eingang des ersten Regelkreises in FSg. 23 von dem Eingangswcrt p^u abgezogen wird. 
20 Der Druekjegler 6-2 sclbsl braucht wie in Fig. 24 dargestelk nur ein einfaches KcnnlinienglJed zu sein, das je nach 
Eingabe einen Volumensirom ausgibt. der wie bereits oben beschrieben durcb cincn \blumenslromregler 6-4 in Signals 
fur digitale Vemile 6-7 und 6-8 umgcsctzt wird. 

In eineretwas vereinfachten Version des crstcn Regelkreises in Fig- 23 kann ein "linearisicrtcr" Druckbeobachter ein- 
gesetzt werden. Ein solchcr linearisierter Druckbeobachter ist in Fig. 26b dargestelk. und zum Vergleich in Fig, 26a ein 
25 nfchtliiiearer Druckbeobachter, wie in dcr Ausfuhrungsform nach Fig. 24, Dcr Aulbau in Fig, 26a isl dabei itn Prinzip dor 
gleiche wie in Fig, 24 mil denselben Gliedem, nJirolich Subtrahicrcr 6-9, Mulriptikator 6-10, Integrator 6-11 und Kenn- 
HniengHed 6-12, nur daB hicr anders als in der oben beschriebencn Ausfuhrungsform statt des Bremsdruclccs ein Vb- 
lumensirom Q die AusgangsgroBe darstellt, Bei dem linearuderten Druckbeobachter in Fig 26b isl dagegen der Multipli- 
kator 6-1 D durch ein crstes Proportional glied 6-17 und das KennLiniengiied 6-12 durch ein zweiecs Proportion alglied 6- 
30 18 ersetzt worden. Dadurch wird der Aufbau des Druckbeobacbters vereinfacht, was u. a. scbnelleres Schaiten zulafit. 
Die Punkcion des Druckbcobachters 6-3 ist je doch in beiden Fallen identisch. 
Im folgenden wird unter Bczug auf Fig. 23 und Fig. 27 die Funktionswcisc des VWun^nsirornreglers crlautcrt. 
Wie bereits beschrieben kann das Ausgangssignal des ersten Regelkreises in Fig. 23 mil Druckregler6-1 und Druck- 
beobachter 6-3 direkt in Steuersignale fUr die digilalcn Vendle 6-7 und 6-8 dutch ein Vblumenregler 6-4 umgeseczt wer- 
3S den. Um abcr einc noch bessere Regulierung der Ansteucrung der digitalen \fentile zu errcichen, wird ein Volumenstrom- 
beobachter 6-5 eingesetzx. Dcr Rcgclkreis, der den VolumenstrOm cinstcllt. ist dabei als Gegcnkopplungskreis auf- 
gebaut. dessen Eingangsgrofle die AusgangsgroBe des ersten Regelkreises bildct. (AusgangsgraSe muB also in diesem 
Fall ein Volumenstromsignal scm.) Von dem Ausgangssignal des crstcn Regelkreises Q^,,, wird ein Wert Q' m abgezogen, 
dcr von dem Vblumenstrombeobachtcr 6-5 erzeugt wurde, Der Vblumcnstrombeobachter hat diescn Wert aufgrund des 
40 gemessenen Druckcs p^^ ermittelt, der bereits EingangsgrdGe filr den Istdruck p ist durch den Druckbeobachter war. Der 
generelle Aufbau dieses zweilen Regelkreises Zum Einstellen der Schaltsignale [Ur die digitalen Vfentile 6-7 und 6-8 in 
der Hyuxuulik 6-6 isl fur den Fachmann ofTensichtlich und braucht bier nicht weiter erlautert zu werden. 

Wie aus Fig, 27 ersicbtlich isl im einrachsten Fall der Vblumenstromheobachicr 6-5 ein erstes DT,- Glied. Dessen Aus- 
gangssignal entspricht dann dem Istvolumenstrom Q^, der von dem Sollvolumenstrom Q^,,, der von dem ersten Regcl- 
45 kreis in Fig. 23 ausgegeben wurdp, am Eingang der Regelschlmfc abgczogen wird. Dieses ist i n dem rcchten Tfeil der Fig. 
27 dargestellL Das Signal Qj a liegt an jeweils dem invcrderenden Eingang dcr beiden Subtrahierer 6-19 und 6-20 an. 
Gleichzeitig liegt cs an dem Eingang jeweils eincs ^wciten bzw. dritten Dl'jOliedcs an, dessen Ausgang inveniert wird 
und jewcils mit dem Ausgang eincs der Subtrahicrcr 6-19 und 6-20 zummnicngeschaltet ist, $q daB sich jeweils ein zu- 
sammengesetztes Signals ergibt. Dieses zuranmcngcselzte Signals liegt an einem Kennllnienglied 6-23 bzw. 6-24 an. 
SO Das Kennlinicngbed 6-23 bzw. 6-24 gibt je nach ElngangsgroBe cin Ventilansteuersignal SO bzw. SG fur die beiden di- 
gitalen Ventile 6-7 und 6-8 aus. das diese OfTnet bzw. schliefit. Damilcs kcinen hydrodynatnischen oder pneumatiscben 
KurzscbluB gibt, sind die Kermlinicn in den KennHniengliedern so gewahlt, daB ein gleiebzeitiges Offhen der digitalen 
Ventile 6-7 und 6-8 unraoglich ist. Im cinzelncn bedeutel dies, daB dcr NuUdurchgang dcr beiden Kennbnien in den 
Kennlinicngliedern 6-23 und 6-24 bei verschiedenen Grfifien des Signals s erfblgt und sich tiber den Gesamtbcreich, den 
55 das Signal s durchlauicn kann, ein Schaltvcmalten der Ventile ergibt, das einer Hyslerese glcichL 

Der "sliding raode"-Regelvoigang spieit sich bei dieser Ausfflhrungsform mit Hochdruckhydraulik dahcr wie folgt ab. 
Die Gr6Bc Q^,, steigt an und fiihrt somit zu einem Regelfcblcr in dem Vbtamenstrowegler 6-4. Diese Abweichung wird 
in ein Einschattirnpuls fur ein digitaies \fendi 6-7, ein SG- Ventil umgewandelt, woraufbin der Strom in der Spulc des 
Ventils ansteigt Nach dem Oberwinden dcr Ruckslellkrafte und RabungskrfiOe beginnt sich das Ventil zu offnen. und 
60 der gemessenen Druck an dem Venril 6-7 steigt Damit steigt auch der roomentane Vblumenstrom Q^ t . Wird die Regel- 
bedingung ert\3m. d. h. fSUt das Signals in Fig. 27 auf Null zuriick, so wird das Vfemit ausgeschaliei, und dcr Strom fillt 
ab. In der Folge stoppt das Ventil die Gffnungsbewcgung, und der Wert sinkt wieder Oder sungt allenfalls sehr lang- 
sam weiter. Ist die Aridcrung von Qj 41 nun immcr quasi konform mit dcr Andcnmg von Q^ oU ( w 0), wird das 'ventil 6-7 
mit sehr hohcr Frwjucnz gcschaitci, und das Vfcndl bowegi sicb cntsprcchcnd dem Vcrlauf von Q^q. Dieser gcrade be- 
05 schricbcncn "sliding modo"-Rcgclvorgang laBt sich am rinfachsfcn in Form dncr Schaltgcradc vcrwirkUchcn, die sich 
darsteUen lfi8t als Bcdingung 

« = (Qsca-Qte)-(dQbi/di) - K (674) 
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Dabci werden Sieucrsignalc s» die in Kg- 27 die- Eingangssignalc dcr Kennlinienglieder 6-23 und 6-24 sind, sehr hoch- 
frequent ausgegeben, wenn der Ausdruck (1) gleich 0 wind, also verse hwindeL 1st aber s > 0, so mussen die Vcntiic 6-7 
und 6-8 so geschaltei werde, dafi ein Druckaufbau statrfindeL 1st andererseits s < 0. so mufi eln Druckabbau durch die 
Ventile 6-7 und 6-8 stattfinden. Bine gewissen Rubezone in der \fentilansteuemng zwischen Avsgabc cincs SO-Ansteu- 5 
er signals und eines SG-Ansteuersignals gewahrteistet - wie bereits oben beschrieben - die Sicherheit, dafi nicbt bride 
Ventile gleichzeitig angesteuert werden. Andercrseils konncn abcr auch bcidc Vcntitc kurzzeitig geoffnet werden. worait 
erreicht wirdL dafi die Welligkeit beim Druckaufbau im Rezipienten nrimimert wind. 

Dcr Aufbau des Drucksystcins, bci dem die erGndungsgemafie Drucksteuerung eingesetzl wird, ist in FSg, 28 wicder- 
gegeben. Durch einen Druckcrzcuger 6-25 wird cin Druck aufgebaut. Der Dmckerzeuger ist dahei gewohnlicherweise in 
cine Pumpe mit einera Motor als Antrieb. Der Druckkretslauf wird durch fctlcksch lag ventile 6-26 und 6-27 slromauf- 
wans bzw. stroraabwarts von dem Dmckerzeuger 6-2S in einem Sinne ausgerichtet Stromabwajfts von dem Druckerzeu- 
ger 6-25 und dem ersten RQckschlagventil 6-27 befi ndct sich das SG-\fentil 6-7. Soil stromabwarts von diesera Vfentil 6-7 
cin Druck aufgebaut werden, ist also die Bedingung s > 0 erftUlt, so wird diese Vcnti! durch das Kcnnlinienglied 6-24 an- 
gcsieuert, $o dafl cs offnet. Dcr Druck wird unmittclbar h inter dem Ventil 6-7 durch den Druckscnsor 6-16 gemcsscn. is 
Steigt dcr Druck hintcr dem Ventil Ober einen vorgegebenen Wen an, so andcrt sich die Rcgclbcdingung in s = 0 Oder s < 
0, so daB das SG-Vemil 6-7 zunacfast gcschlosscn wird und dann das SO- Ventil 6-8 geSfTnei wird Dadurch kann dcr 
Druck an den Bremsen 6-15 entweichen, das Arbeitsfluid siromi in das Reservoir 6-28. Dieses wechselnde Binschaltcn 
der Ventile mit der Oberwachung durch den Drucksensor 6-16 in unrailtclbarer Nahe zu den angesteuerten Venulcn 6^7 
und 6-8 lafil wic oben beschricben cine feine Dosierung des Bremsdruckes zu. 20 

In einer weiltren AusTuhrungsform dieses B re rassy stems kann auf ein Ventil vcrzichtct werden. Diese Ausfiihrungs- 
form ist in Fig. 29 dargestellt Hier arbeitct dcr Druckerzeuger 6-25 konstant gegen einen Druck in dem Brems system, 
wahrend das SO- Ventil 6-7 imraer wieder orTnet, so daS dcr Druck einen vorgegebenen Wert oicht uberschrcitet. Im iib- 
rigen ist die Funkuonsweisc dicscr Ausfuhrungsform genauso wie die oben diskuticrtc. Analog kann auch der Drucker- 
zeuger wie das SG- Ventil aktivicrt wcrdoh 25 

Das Drucksystem kann dabei Air beliebige BrcmssysLcmc und Bremsaufteilungen auf die Kadcr eines Fahrzeuges an- 
gewendet werden. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung be trim ein \fcrfahrco und eine Vbrrichtung zum moglichsc ruckfrcicn Cbergang 
zwischen zwei Fahrzustandau. 

Ein Verfahren und eine Vomchtung zum ruckarmcn Anhaltcn eines Objekts ist aus DE34 34 793 bckannt. Bei dem 30 
Verfahren Zum ruckarmcn Anhaltcn nach dicscm Stand dcr Tochnik wird bci cincm mit ciner steucrbarcn Brcrnscinrich- 
tung ausgestatteten Objeki die moincntanc Gcschwindigkeit und die momenianc Vcrzogcrung des Objckts crfaBt. Aus 
diesen beiden Werten wird ein Verzogcrungssollwcrt berechneL Der Verzogerungssollwcrt wird mit der momentanen 
Verzogerung verglichcn. und es wird ein entspreehendes Diffcrcnzsignal crzeugt. Die Bremseinrichtung wird so ange- 
steuert, daft das Differtnzsignal minimal wird und die momcntane Vbrzbgcrung dem Verzogerungssollwerl angcglichcn 35 
wird. Ist ein "ruckarmes Anhalten" gewtfnschl, so wird cin errechneter Vferz^gerungssollwcrt ausgegeben, wobei die Vcr- 
zogcrung proportional zu einer Funkiion dcr Gcschwindigkeiten 1st. Dabei sind zu Bcginn dcr Betriebsart "ruckarmes 
Anhaltcn" die momcntane Verzogerung und der \ferzogcrungssollwcrt gleich. Der Verzdgerungssollwcrt ist annahemd 
Null, wenn die momcntane Geschwindigkeit gegen Null gcht. 

Bei dem Verfahren nach dem Stand dcr Tbchnik wird ein Anfangs- und cin Endzustand festgelegt durch den jcwciUgen 40 
Gcschwindigkeitswert bzw. Verzogerungswcrt. Bci den zur 2eit eniwickelten Fahrcrassistenzsystemen, die den Fahrcr 
beim Beschleunigen und Abbrcmscn seines Fahrzeugs untenLijLcen sollcn» isl die EinschrSnkung auf Bcschleunigung 
und Gcschwindigkeit aber ein Nachtei'U der die Einsctzbarkeit des Systems dentlich Hmitiert. Flexiblere Lfcungcn sind 
insbesondere wUnschenswcrt rur automatische Kegelungen dcr Fahrgcschwindigkeit Crempomat), des Abstandes zum 
vorausfahrenden Fahrzeug, des Anfahrvorgangs und - wie als einziges im genannten Stand der Ifechnik bcriicksichdgt - 4S 
derZielbremsung. In alien diesen Fallen soil ein gcgcbcncr momentaner Fahrzuitand autornatisch in einen gewiinschcen 
zukiinftigen Fahrzustand ubcrfubxl werden. 

32s ist dahcr Aufgabc dieses Aspckts der Hrfindung, cincn Fahrzustand in cincn gcwunschlen Fahrzusiand zu Obcrfiih- 
ren, wobei dies moglich scin soli fur alle Fahrzustandsparamctcr und wobei der mit dem t)bcrgang vcrbundene Ruck mi- 
nimal scin soil " SQ 

Diese Aufgabc wird gemafi den Ansprtlchcn 105 und 112 gelost. Bcvorzugtc Ausfuhrungsfomten sind Gcgenstand der 
jeweiUgen Untcrarispruchc. 

Die Ldsung des obigen Problems basiert auf der Bercchnung der Obergangsbeschlcunigungen mittels Variationsrcch- 
nung. Das Ergcbnis der \feriadonsrcchnung ist cin Algorithms, dcr den im obengenannten Sinnc optimalcn Zeitverlauf 
des Fahrzustands wahrend der Obergangsphasc licfcrt. Dabei kann die Daucr dcr Ubergangsphase ein vorgegebener, 55 
konstanter Wert sein oder selbst cine Funkuon wenigstens cincs dcr obeogenanoten Fahrparamctcr sein. 

Bci dem crfindungsgemaBen Verfahren ist dcr Istzustand definiert durch den momentanen Ort» die momentane Abso- 
lutgeschwindigkeit, die momcntane Beschleunigung sowic die momentanen Fahrparamctcr, die den Fahrzustand in ei- 
nem wcitcrcn Bezugssystetn deumeren. Dies isl insbesondere ein dem Fahrzeug vorausfahrendes andcres Fahrzeug. Da- 
mit sind die entspreehenden Parameter der Ahsumd (zu dem vorausfahrenden Fahrzeug), die Relativgeschwindigkeit 60 
(gegenuber dem vorausfahrenden Fahrzeug) und die Rclativbcschleunigung (gegenuber dem vorausrahrenden Fahr- 
zeug). Ist beispieisweisc die augenblickliche Fahrsituation dadurch gekennzcichnct, daB der Abstand zu gcring 1st, so 
dafi ein skshercs Fabrcn nicht gewahrlcistci isi, also dcr Abstand sich von cincm Sollabstand untcrschcjdct, so wird durch 
das erfindungsgcmaBc Verfahren cin Sollangsbcschleunigungsvcriauf crmittclt, der den momentanen Fahrzustand mit 
dem ungecigneten Abstand ruckarm in einen Sollfahrzusland mit dem gewflnsohtcn Abstand Uberfiihri. Dazu wird cine 65 
tiber einem vorgegebenen Zeitintervall deAnicnc zeitabh^ngige Beschlcunigungsrunktioo dcrart bestimmt, daB deren In- 
tegral Dbcr das Quadrat inner Mitlichen Ablcitung minimal isl, wobei Anfangs- und Endzustand definiert sind. In dem 
obigen Beispielsfall ware dies also insbesondere die Kenntnis des momentanen Abstandes zum vorausrahrenden Fahr- 
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zeug und die Definition ein&s Sollabstandes zum vorausfahrenden Fahrzcug. Muihcmatisch ausgedrOckt heiBt dies 
I (x{n)) 2 dt = minimal 7 / x 



rait 



v (t«t e ) v e 7/2 



io v (t=*0) = v a ; 

dabei ist V cin sogenannter Scchscrvcklor, der sich wie folgt darstellen IfiBt 
X 

" x 
v = x 
s 

20 a 



Bei einer bevorzugten Ausrubrungsforrn des crfindungsgcmaBcn Vcrf aniens wird die Bcschlcunigungsrunktion, die 
25 die obige Minimalbedingung erfUUt, aus einem Satz voniegebener Funktionen ausgewahU, wodurch der Suchraum eiwas 
eingeschrankt werden knnn. Insbesondere ist dies von Interesse bei der numerischen Evaluierung der gilnsdgsten Be- 
schleunigungsfunktian, da die abzusuchenden Funktionen in einem beschrtUikten Speicher untergebracht werden mils- 
sen. Hkrbei kann dann je nach der Varialionsrechnung zugrundeliegendem Problem die Menge der abzusuchenden 
Funktionen belspielsweise auf quadrarisch von der Zclt abhangige Funktionen eingeschrankt werden. Da eine quadrati- 
30 scne AbhSngigkeU jedoeh unier Umstfnden nicht zo dem gewunschten Zicl funrt, miissen gcgcbcncafalls auch Funktio- 
nen benicksichtigi werden, die kubisch von der 2eit abhSngen. In beiden Fallen kdnnen dabci die abgcspcichcncn Funk- 
tionen pararoctrisch von der vorgcgcbcncn ttbergangszcit zum Errcichcn des Solizustandcs und/odcr vom Sollabstand 
und/odcr vom Istzustand und/odcr vom Sollzusmnd abhSngcn. SchlicGlich kann die Obcrgangszcit sclbst noch von Fahr- 
parametern abhangen. 

35 Im folgenden soil anhand der Figur die Evaluicrung der giinstlgstcn Bcschlcunigungsfunktion als Sollangsbeschleuni- 
gung in einem Beispiel erlautcrt werden. Die Figur zeigt ein FluBlaufcUagramm, nach dem das Verfahren abl£uft 

In dem folgenden Beispiel Iegt das betrachtete Fahrzeug, in dem cine Vbrricbtung zur Durchfiihrung des erfindungs- 
gcmaCcn Vcrfahxcns zur Stcucrung der Fahrzeuglangsbewegung eingebaut ist, in der Zeit t die Fahrstrecke x(t) zuriick. 
Dabei wird in diescm Beispiel der Abstand s(t) zum vorausfahrenden Fahrzeug konu'nuierlich gemes&en. Dieses erfolgt 

40 Uber bekannte Abstandssensoren, wie Radar- Oder Ultxaschall- Oder Lascrsensorcn. Die Abstandsmessung selbst kann 
dann tmt einer Folge von Impulses erfolgcn, <Ue kontinuierlich von dem Sensor ausgesendet warden und von einem mit 
dem Sensor verbundenen Detektor aufgefangen werden. Es konnen aber auch Dauer-Signale vcrwcudcL werden* die ins- 
besondere dann sinnvoll sind, wenn auch die Veranderungen kontinuierlich erfafit werden sol lea. Wfcbrcnd dies im Im- 
pulfibetrieb nur dadurch mdglieh ist, daB T^uf/.eitvmtersehiede von Puis zu Puis, also diskret, gemessen werden, kann 

45 man sich beira Dauer- Signal die Frequenzversehiebung des Signals aufgrund der Relativgeschwindigkeit zunutze ma- 
chen. Der Absolutwext des Abstandes kann mit einem Bauer-Signal nur Uber TVi angulation od, dgl, crmittclt werden. Der 
Sollabstand des Fahrzcugs vom vorausfahrenden Fahrzcug ist dabci durch 



50 



SsoiiCx) » b 0 -f b x x + bjpc 2 ?/3 



gegeben, wobci k die Fahrgcschwindigkcit darsteilt und b( und b 2 Parameter daxstelleo, die writer unten diskuticrt 
werden. Von diesern Sollabstand wird in dem hier diskurferten Beispiel angenommeo, daB er von dem momcntanen Ab- 
stand zum vorausfahrenden Fahrzcug abweicht. Der momentanc Fahrzustand, d h. der Fahrzustand zu dem Zeupunkt t = 
55 0 lafit sich wie oben bereits beschrieben also als ein Sochscrvcktor wie folgt darstellen: 



x(0) 


*o 


*(0) 


*0 


x(0) =■ 


X„ 


s(0) 




S(O) 


so 


8(0) 


80 



Urn den SoUabstand zu errcichcn, muB daher der durch den obi gen Seebservcktor definierte Fahrzustand in eanen 
Fahrzustand libergehen, der durch den folgenden Sochservektor defintert ist: 
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*(t c ) X, 
X(t c ) X e 

x{t e )<= x e 
s (t e ) s soll <x) <t) 

s(t e ) o 
s(t e ) 0 



10 



Der Obergang muB so ablaufcn, daB das Integral in der Gleichung 90/1 minimal wind. Das bedcutet im ciozetnen, daB 
das Quadrat des Rucks roinimiert wind. Durch die Quadrierung dcr 2u intcgrierenden Punktion 1st die Aufgabe unabhan- 
gig davon geworden, oh es sich bei der Obcrgangsbcschlcunigung um cine positive oder negative Beschicunigung ban- 15 
delt. Das heiBt, daB, wenn cine Losung dieses Problems mil der Randbcdingung, die durch die Scchscrvektoren von oben 
gegeben 1st, gefunden wird, so ist darnii das Problem sowohl beim Bremsen als auch bcim Schncllerwerden des Fahr- 
zeugs geldsL Erganzcnd mu6 bierbei noch beachtet werden, daB die [ntegrauonsgrenzen fUr die Berechnung des Inte- 
grals rcslgelcgl werden. t& ist jedoch moglich, daB dicsc Intcgreuonsgrenzen laufend an den momentanen Fabrzustand 
angepaBt werden. Mit andcrcn Woricn, praktisch kann die Obergangszeit t frci gcwahll werden. 20 

Bei dcr Durchfubrung der Berechnung erglbt sich iunachst die Schwicrigkciu daB zum Zeitpunkt 1 = 0 nicht bekannt 
ist, wie sich das vorausfahrende Fahrzcug fur t > 0 bewegt. Seine Bewegung muB daher cxtrapolicrt werden. Dazu wird 
die Bewegung in cine Talcrrrdhc cdtwickelt, die nach der zweiten Ordnung abgebrochen wird, so daB sich fUr die Bewe- 
gung x(t) + s(t) ergibt 

25 

X(t) + S(t) - (Xo+So) + <x 0 + 3 0 ) t + - <Xq + s 0 ) t 2 7/4 

Durch mehrmaliges Difrerenzleren nach derZeit geht die Gleichung 7/4 in die Gleichung 
X(t) = -s(t) 7 ' 5 
uber, so daB die Variationsaufgabe forrauliert werden kann als 
J (s(t)) 2 dt -> Min 7/6 

Dabei gelten die Randbedingungen 
6(0) = Xq 
s(0> = S 0 

3(0) = s 0 

x(t„) = bo+b^tcj+b^xtc^)) 2 7/7 
x(t e )= 0 
x(t e )- 0 

wobei in dem Ausdruck fur xC^) die GrtS&e k (t^) noch substituiert werden kann. Alfi Zwischeneigebmfi ergibt sich fur 
den zeitlichen Verlauf des Abstandes zum vorausfahrenden Fahrzeug 

55 
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IS 



20 



25 



30 



&(t) = $o+i 0 t + tV 2 )' 2 * 

(t 4 (30so+ 16 i 0 tc + 3 3f 0 tc 2 - 



7/8 



10 



7/9 



b2 (i 0 + 3> U + U x 0 + x 0 r»JO* "c J ■ 
(t 3 (-20so-12* 0 t,-3 4f o tc 3 + 

20(bo + b, (i 0 + s Q tc + tc * 0 + *q) + 

b2 (i 0 + So tc + te * 0 + * 0 ) 2 )M2 te S ) . 

Fiir die absolute Beschleunigung x ergibt sich somit als optimaler Beschieunigungsverlaufs 

x(l)= 3c 0 -(6t 2 (30so+16i 0 te + 3S 0 tc 2 - 

30(bo + b, (i 0 + s Q W + tc x 0 + r 0 ) + 
b2(* 0 + S & te + tc x 0 + * 0 ) 2 ))A 4 - 
(10t 3 H2so-6i 0 te-^ 0 W 2 + 

12(bo + b, (i 0 + + + i 0 ) + 
b2(i 0 + *o t + t. x 0 + *o) 2 )))&~ 
(3t(-20so-12* 0 t*-3S 0 t< 2 + 

20(bo + bi(i 0 + y 0 te + Uio + *o) + 
bz (i 0 + s 0 tc + t, * 0 + xo) 2 ))^- 

35 We obeo bereits beschrieben, ist dies die Vbrgehensweise zuro Bestirnmcn der gptimalcn Bcschlcunigungsfunktioiu 
wenn aus cincm Anfangszustand mit vorgcgcbcncm Abstand, vorgegebener Relativgeschwindigkeit und vorgegebener 
Relaiivbesehteuoigwng sowie vOrgcgcbcncr Gcschwindigkcit und vorgegebener BcschLcunigung des Fahrzeugs Oberge- 
gangen werden soil in elnen Endzustand mic einem vorgegebenen Sollabstand zum vorausfahrenden Fahrasug. Dies ist 
jedoch cin spcziellcs Problem, dessen mathematische Bchandlung hier bcispiclsweise wiedergegeben wurde. Es konnen 

40 auch andere ttbergangsbedingungen gestellt werden, wie z. B. der Ubergang von einer momentanen Gcschwindigkch in 
cine Sollgcscbwindigkcit oder Sollrclalivgcschwindigkcil und cin Obcrgang zwischen einer momentanen Beschleum» 
gung und einer Solirelati vbeschleunigung oder Sollbeschleunigung, deren Berechnung jeweib im wcsenUiuhen nach den 
gleichen Prinzipicn wie oben beschrieben erfolgt. 
Das ftir alle Ubergangsbedingungen gleiche erfindunesgemBBe Vcrfahrcn ist in Fig. 30 dargestellt. Wird die Ermitt- 

45 lung einer optimalen Beschleunigungsfunktion fQr den Ubergang von einem Istzusund in cincn Sollzustand gewiinscht, 
so wild das Vcrfahrcn damit gescanec (Schriti 7-S 1), daB eln hoher Wert in elnen Speicher geschrieben wird. Diescr Wert 
in dem Speicher sicllt das Integral, das zu rranimicrcn ist, einer - in Schriti 7-S 1 - fiktiven Funktion dar, mit dem die in 
den folgenden Scbritten ausgcwfihltcn Funktioncn vcrglkhcn wcrdciL 

Als nSchstes wird in Schrin 7-S 2 cine Funkuon aus einem Funktionsraum ausgewahlt, die im folgenden verarbcitet 

so und vcrglkhcn werden soil mit der obigen tlktiven Funktion, t5abei kann im einfachstcn Fall der Speicher eine Anzahl 
von Polynomcn cretcn Grades cnthalten, wobei die gewtinschte Funktion dann durch Multiplikauon mchrerer Polysome 
ersten Grades entsteht, je nach gewunschter hochstcr Polcnz der Funktion. Dane ben kann der Speicher auch export cn- 
tielle Funktioncn in Form ihrcr Abklingkoeffizienten beinhalten. Diesc Technikcn sind dem Facbmann bekannt und brau- 
ehen hier daher nicht weiter erUl uteri zu werden. 

55 Bei jeder Auswahl cincr Funktion aus dem Fuoktionsraum wird gteicfazeitig cin I^aurparamctcr n inkrementiert. 
Im naehsten Schriti 7-S3 wird die ausgewlihltc Funktion nach der Zeit differ enziert und anschlieBend quadriert. 
In SchriU 7-S4 wird schlicBiich die Funktion zwischen den Gren/xn 0 und t^, d. h. dem Ende der Dbergangspbaae, in- 
tegriert. Hier bei ist ^ zunMchst ein fester Wctl Diescr kann jedoch je nach Bedarf im Laufe des Vcrfahrens an die jewei- 
Hge Sollgeschwindigkeit und/oder den jeweiligerj SollahsUwl undAxlcr die Absolutgeschwindigkeit und/oder den mo- 

60 mentanen Abstand angepaBt werden. 

Im Schrirt 7-S5 wird der Wen dieses Integrals mit dem Wert im Spekher aus Schriti S 1 verglichcn. Ist der Wert des In- 
tegrals ldeiner als der Wert, der in dem Speicher stehi, so wird das Vcrfahrcn mit Schritt 7-S7 fortgesetzt, bei dem die 
Funkuon in Form ihrcr Parameter in einem Fatiktionsspcicher abgespeichert wird. Diescr Funktionsspcicbcr ist jihnUch 
dem Funktionsraum in Schriti 7-S2 aufgebaut, nur daB diescr Spcicbcr our fiir cine Funktion eingerichtct ist. Nach die- 

6s scm Schritt 7-S7 wird gcprUft, ob der Launparamctcr cincm vorgegebenen Wert gleicht, der die obcre Grenze der ZU to> 
stenden Funktionen darsteUt Dieser Vergleich (iodet im Schritt S6 stall. 

Wird in dem Schritt 7-S5 beim Vergleich des unml ttelbar vorher evaluierten Integrals mit dem im Speicher abgelegten 
Wert festgestcllt, daB der im Speicher abgelegte Wert klcincr als der Integral wert ist, so Rthn das Vcrfahrcn cbcnfalls un- 
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raittelbar mil Schriu 7-S6 fort untcr Umgchung von Schriu 7-S7. 

Wird im Schriu 7-S6 fcstgcstcllw daB der Laufparameter n noch nicht den Maximalwert n^ erreicht hat, so springt 
das Verfahren zu Schritt 7-S2 zuriick, und es wird eine neue Funktion aus dem Funkdonsraum unterlnkrementierung des 
Laufparameters n ausgewahit. Findet man jedoch, daB der Laufparameter n beretls dem Maximalwert gleicht so 
wird die in dem Funktionsspcichcr abgelegte Funktion in Schritt 7-S8 als Ergebnis ausgegeben. In Schritt 7-S9, der dem s 
Schritt 7-S8 foigt, endet der Verfahrensablauf. 

Hat man nach der Durchfuhrung des eru^ungsgemSBen \ferf ahrens einen mathematischen Ausdruck ftlr die opdmale 
Beschlcunigungsfunkiion erhalten, die dann z. B. ein Poly no m drillen Grades darsLelli, wobei die Koeflizienteo des Po- 
ly noms parametrisch von der vorgegebenen Obcigangszcit zum Errcicbcn des Sollzuslandcs und/odcr voin raomcnla- 
nen Sollabstand und/odcr von der momenmnen Reiativgeschwindigkeit und/oder der momentanen Relaiivbeschleuni- 10 
gung und/oder der momentanen Absolutgeschwindlgkeit und/oder der momentanen Absoluibeschleunigung abhangen. 
Mit *momentan" ist in diesem Zusammenhang der Beginn der tibcrgangsphasc gemcini. Bcim Zvgrundclcgcn cincs sol- 
chen Poly norm dHtten Grades, wie es in der Gleichung 7/9 dargestellt 1st, kann bei der digital en Verarbeitung flir einen 
zeitdiskreten Fahrzeug-Langsregler die unabhSngige GroBe t gleich der Abtastzeit gesetzt werden, so daB jeweils der op* 
timale Beschleuntgungswcrt flir den kommenden Abtastzcitpunkt erhalten wird. 'Will man liocarc Filter zur Bcstimmung 15 
der optimalcn Bcscbluunigungs^ndenmg in eincm kontirtuierlichcn Fahrzcug-LaTigsregler verwenden, so erhait man die 
FUterkoeffizienten, Indem man die Gleichung 7/9 bis zur gewQnschen Ordnung in eine Reihe entwickelt. 

Die enfindungsgeitiafie Vorrichtung fur die DurchTuhning des obigen Verfahren* umfaBt einen Speicher zum Abspei- 
chern eines numerischen Wertes, der das Integral einer Funktion darsieltt, sowie mehrere zu einem Funkdonsraum zu- 
sarnmengcfaBte Funktionsspcichcr, in denen im voraus die Funkuoncn abgespcichen sind, unicr denen die ttbetgangs- 20 
funktion geftmden werden soil, und schlieBlich einen einzelnen Funktionsspeicher, in dem die Funktion abgcspcichcrt 
1st, die das Variaiionsproblem lost. Aufierdem umfaBt die Vbrrichtung ein Differenzierglied zum Differenzieren einer 
ausgewahlten Funktion, dessen Ausgang mit dem Eingang eines Quadriergliedes zum Quadrieren der differenzierten 
Funktion vcrbunden ist Dieses QuarfricrgUed muluplizicrt die Funktion mil sich selbst und gibt sic anschlicBcnd an den 

Eingang eineS Integrators aus. Dieser Integrator bUdel das Integral von dern Eingangssignal, wobei die unlerc Integral*- 25 
onsgrenze im allgeraeinen mil dem Stan des Verfahrensablaufs zusammenralll, die abcr aucb frei gewahlt werden kann 
dutch den Fahrcrz. B., und die obcrc Intcgrationsgrcnzc tg durch den Fahrcr vorgegeben wird. SchlieBlich umfaBt die er- 
findungsgemaBe Steuerungsvorrichtung einen Vergleicher zum Vergleichen des Ausgangswencs des Integrators mil dem 
in dem Speicber abgelegten numerischen Wert und autterdem zum Ausgeben der gefundenen optimalcn Beschkuni- 
gungsfunktion. 30 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abstandsregelung mil virtucUcn Fcdcrn und Dajnpfcm, 
also mit kunstlich erzeugter Dynamik bcim \brgang des EiftrCgcLns cincs Abstandes zu eincm vorausfahrenden Fahr- 
zeug, sowie eine Vbrrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Es ist allgcmcin bckannt den Soilabsland zu eincm vorausfahrenden Fahrzeug in Abhangigkeit von der momentanen 
eigenen Gescbwindigkcit £u bescimmcn. AuBerdcm kann der Sollabstand zu dem vorausfahrenden Fahrzeug auch zu- 3S 
saiziich in Abhangigkeit von der Reladvgeschwindigkeit der beiden Fahrzeuge zueinander ermittelt werden. Dazu wird 
die cigene Fabrgeschwindigkeil und der Abstand zu dem vorausfahrenden Fahrzeug erraflL Ein solches System ist z. B , 
aus DB43 12 595 bekannt Das dort beschriebene Sicherheitssystern umfaBt einen Abstandsscnsor zur Bcstimmung der 
Bnifemung vorausfahrender Pahrztuge und einen piogrtmrngcstcucrtcn Rccbncr zur Vcrarbeitung der Signale vom Ab- 
standssensor und Ausgabe entsprechender Steuerbefehle. Der Ulu-aschail-Abstandssensor arbcitet nach dem Laufzcit- 40 
prinzip. Der Rechner differenziert den MeBwert vom Ab^tandwen^ar nacb der Zcit und aklivicrt cine Warncinrichtung 
bzw. bremsi das Fahrzeug ab, wenn die Reiativgeschwindigkeit derart groB und die Entfemung derart klein wird, daB 
ohne Bremsvorgang ein /usammcnstofi unvcrnuncihar ist. Rin weitcxes Bcispicl fur ein solches Sicherheitssystern ist aus 
US 5 165 497 bckannt. 

Zur Regelung des Abstandes zu einem vorausfahrenden Fahrzeug muB mit Hilfe vom soge nana ten E-Gas, also dem as 
elektriscb steuerbaren Motormoracnt. uod cincr aku ven Brerase, also einer eiektrisch betatigbaren Bremse, das (naehfol- 
gende) Fahrzeug so beschleunigt bzw. abgebremst werden, daB sich cin vorgegeben cr» von der eigenen Fahrgeschwin- 
digkeit (des nachfolgcndcn Fahrzcugs) abhangigcr Abstand cinstellt. 

In der Praxis zeigt sich aber, daB zwischen der Ausgabe der Beschleunigungsvorgabe durch eine Steuerungsvorricb- 
tung und dem tatsachlichcn Erreichen des Beschleunigungswertes durch das Fahrzeug cine blsweilcn erbebliche Zeit- so 
spanne vergeht. Dicsc sogenannte Tbtzcil fiihrt bei den oben genannten Steuerungen und Systemea nach dem Stand der 
lechnik dazu» daB das Gesamtsystem aus mehrere n hinterdnanderfahrenden Fahrzcugen zu schwingen begin nt, so daB 
sich die Schwingungen imrner weiter verstarken, bis es schbc&licb zu eincm Absinkcn wenigstens einzelner Fahrzeug- 
geschwinuigkeiten auf Null odcr zum Stau einer Fahrzeugkolonne kommt 

Aufgabe dieses Aspekxs der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit dem bzw. der ss 
unerwunscht starke Geschwindigkeitsanderungcn des Fahrzcugs zu vermeiden. 

Dicsc Aufgabe wird gemaB den AnsprOche 114 und 118 gelds t. Bcvorzugte Ausfuhrungsformen des Verfahrens wie 
der Vorrichtung sind Gegenstand der jeweiligen Unicranspruche. 

Bei der Untersuchung des obigen Problems hat der Krfinder erkannt, daB sich die Abslandsregelung zwischen einem 
vorausfahrenden Fahrzeug und einem nachfoigenden Fahrzeug mit einem Modell aus einer mil Fcdcr und Dampfer unter 60 
Einbeziehung von Red bung gekoppelten Masse besehreiben laBl. Auf dieses Modell beziehen sich die folgenden Eriau- 
terungen. 

Das Verfahren ist gekcnozcichnci durch Ausgeben cincr Sollfolgebeschleunigung ?jjm Errcicbcn cincs Sollabstandes 
zu einem vorausfahrenden Fahrzeug, die von dem momentanen Abstand s, der Reiativgeschwindigkeit v^ und der 
Absolulgeschwindigkcit v ab4 abhSngt Mit dem momentanen Abstand s ist hicr der Abstand zu der Zcit gcrocim, zu der 65 
die Ausgabe der Sollfolgebeschleunigung ap^y erfolgL Mit dieser Abhangigkeit der Sollfolgebeschleunigung a^j von 
dem Abstand s, der Reladvgeschwindigkeit v rt j und der eigenen oder Absolutgeschwindigkeit v^ wird gegenuber dem 
Stand der Technik in die Bcstimmung der Sollfolgebeschleunigung cin zusatzlicher Term eingefUhn, der rnodellhaft be- 
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trachict der Reibung des Fahrzeuges auf der Fahrbahn entspricht. Die 1bt- bzw. Reaktionszeiten der Steuerungen und 
Aktoren des Fahrzeuges kouncn durch cine Masse, die Regclung auf konstanten Ab stand zwischen den Fahrzeugen 
durch cine Fedcr raodelliert werden. 

In einer bevorzugten AusfiJhiungsform ist die Sollfblgebeschleunigung die Summe aus elner ersten Komponenle 
s f. die vom moment ancn Abstand s zu einem vorausfahrenden Fahrzeug abhSngt, und eincr zweiten Komponente g, die 
von der Relativgeschwindigkeit gegenubereinera vorausfahrenden Fahrzeug abhangt Die AbhSngigkeiten sind da- 
bei ihrerseits einc Funktioo der Absolutgescbwindigkcil v ote . 50 daB fitch forraelmSBig dies darstcllcn lfiCt als 

apfecn = a Pto «(f<v.^s).8Kb«pV IC |)) (8/1) 

10 

wohei f und g vorgegebenc Funktionen sind. 
In elner besonders bevorzugten Ausffihrungsform werden dabei die Funklionswerte f und g addierL 
In einer weilercn bevorzugten AusfUhrungsform des \ferfabrcn$ wird die Sollfolgebeschleunigung ap^, ab Summe 
auj diei Komponenten bestimznt. Dabei ist der crslc Summand Oder die erste Komponenle ein vom Abstand $ abbangiger 

15 Tbrm. Insbesondere kann dieser abstandsabhangi go Term proportional zu der zweiten Ablcitung des Abstandcs nach der 
Zeit scin, cr kann aber aueb direkt vom Abstand abhfingen. Der zweice Summand odcr die zwcite Komponente hangt in 
dieser Ausfvhxvngsform von der Relativgeschwindigkeit v re j ab. Insbesondere ist der zweite Summand proportional zu 
der Relativgeschwindigkeit. Der dritic Summand schiieBlich ha*ngt von der Absolutgeschwiodigkcit, also der Gesehwin- 
digkeit des nacbfolgcndcn Fahrzeuges, also des Fahrzeuges ab, in dem das crfindungsgemaBe System eingebaut ist. 

20 Auch hler ist der dritte Summand insbesondere proportional zu der Absolutgeschwindigkeit, so daB sich als eine spe- 
ziclle Ausfuhrung&form eine SoUfolgebeschleunigung in der Form 

aftou = a(s) + b • v^-rc ■ v abs (8/2) 

25 ergibL Dabei isl ap^ die BcschJcunigungsvorgabe bzw. der SoUfolgebeschieunigungswcrU a(s) cin vom Abstand abhSn- 
gigcr Term, der insbesondere proportional zur zweiten zeidichen Ablcitung des Abstandes s zwischen dem (nachfolgen- 
den) und dem vorausfahrenden Fahrzeug ist, und v re | und v flbs sind die Relativ- bzw. Absolutgeschwindigkeit des (nach- 
folgenden) Fahrzcugs gcgentfber dem vorausfahrenden Fahrzeug bzw. der Fahrbahn. Die Kocfllfcienten b und c sind 
WicbtuDgsfaktoren. 

30 Die Wiehrungsfaktoren kfinnen konstant sein. Dies hat jedoch den Nachteil, daB die zusiitzlichen Reibungsterme auf 
Dauer dazu ftlhrcn, daB sich dor Abstand zwischen den Fahrzettgcn unerwQnscht vergrdBerL In einer bevorzugten Aus- 
fUhrungsform des crfindungsgemaBcn Vcrfahrcns werden dahcr variable Kccffizicntcn bei der Evaluierung dCrSoUfol- 
gcbcschlcunigung verwendet. Diese variablen Koeffizienten hangen dann bevorzugt von der Relativgeschwlndagkeit v^ 
ab. so dafi gilt 

35 

b = b(v rtd ) F c = c(v rcl ) 

und die Oleichung (8/2) sich schreiben laBt als 

40 af5oH = a < s ) + b ( v iej) ' v «sl + c ( v Kl) ' v ab3 

Die f unktionale AbhSogigkeil der Koeflizientcn von der Relativgeschwindigkeit wird geeignet vorgegeben bzw. der 
Situation angepaflt. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn die Wichtung dereinzelnen Komponenten oderSumman- 
den in der oblgen Glelchung (8/2) vom Fahrzustand abhangen sollon. Insbesondere laBt sich so crrcichen, dafi dann bei 
as kleinen Differenzgeschwindigkcitcn der "DUmpfcr" xwischen dta beiden Fahrzeugen und bei grofien Differeozge- 
schwindigkeiten der "Dampfer" zwischen dem Fahrzeug und der Fahrbahn fur die Sollfolgebeschleunigung besdmrnend 
wird Der Obergang zwischen den beiden Fallen kann dariiber hinaus bei zusatzlicb zciiabhangigcr Wahl der Abhangig- 
kcit der Kocflizicnicn von der Relativgeschwindigkeit gleitend gestaltet werden. 

Durch die variablen Koefftzienten ist der Zusammenhang zwischen SoUfolgebeschleunigung und der Relativ- bzw. 
so Absolutgeschwindigkeit nicht mehr linear. Dies gilt bercits fur die schr cinfachc Glcichung (8/2). Ncbcn der Darstcllung 
der Sollfolgebeschleunigung als Summc lasscn sich aber sclbstvcrstSndlich auch kornplizicTtcrt Funktionen findeo, die 
7ur Brzielung spezieUer Effekte andere Reibgesetze zugrunde legen. was nichtllnearen Federn und Dampfem entspricht. 

Das Verfahren wurde numerisch simulicrt und zeigte das crwartctc Vfcrhalicn; die durch die Totzeiten zwischen Aus- 
gabe eines Sollbescbleunigungswerte^ der ohne virtuelle Fedem und Massen berechnet wurde, und dem Erreichen der 
55 gewunschten Beschleunigung angefacbteo Schwingungen einer Fahrzcugkolonne wurden mit dem erfindungsgemaBen 
Vcrfahren unterdriicki, es kam nicht mehr zu bleibenden Regelabweichungen. 

1m rblgenden wird ein Ausflihrungsbeispiet des erflndungsgemalkn N^rrahrens anhand der Zeichnungen beschrieben. 
Dabei ist in 

Fig* 31 die dem ernndungsgcmaBcn Nfcrfahrcn zugrundclicgende FahrsiiuauOn mit Modcll dargestclll; 
60 Fig. 32 eine AusfUhrungsform einer erfindungsgemSBen Hegel ung dargestellt; 

Fig. 33 eine weitere AusfUhrungsform einer erfindungsgemSBen Regelung dargestellt; 

Fig. 34a bis 34c den Verlauf der wichtigstcn FahrgroBcn wahrend der Regclung mit dam erfindungsgemaBen Nferfah- 
rcn dargestellt. 

Fig. 31 zeigt zwei hintereinanderfahrende Fahrzeuge8-1 und 8-2, von denen das htntere Fahrzeug 8*1 dasjenigcist, in 
65 welchem die erftndungsgemUBc Regclung eingebaut ist Die beiden Fahrzcuge sind durch cino virtuelle Fedcr 8-3 und ci- 
nen virtuellen Dampfer 8-4 miteinander verbunden. Diese beiden virtuetlen Kopplungsglieder sind einstellbar, so daB 
sich gewUnschter Oder Soli abstand zwischen den beiden Fahrzeugen eigibt, der sich bus einem von der Absolutge- 
schwindigkeit abhangigen Term und einem sogenannten "offsef-Temi A^^ zusammcnseizt Der von der AbsoLutge- 
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schwindigkeit abhangige Terra laBt sich dabei als Frodukt aus einer Zeitkoostantcn und dcr Absolutgeschwindigkeit 
darstellen. Die Zeitkonstantc in dom Produkt ist dabei die Zeiu die bei dcr momentanen Absolutgeschwindigkeit verge- 
hen wiirdc, bis das (nachfahrenden) Fahrzeug 8-1 auf das stehende "vorausfahrende " Fahrzeug aufTahren wiirdc (dmc to 
collision, T^), Der Feder wirkt der Dampfer 8-4 in gcwisscr Weise entgegen und verhindert so zu groBe Ausschlagc 
bzw. Schwingungsamplituden des Systems aus zwci aufemander folgenden Fahrzeugen. S 

Dcr in Fig. 31 dargestellte Sachverbalt gibt die Situation im statisehen Fall korrekt wiedex. Beim Obergang zu dem 
zeiUich veranderlichen Fall mUsscn jedoch die zeitliche Entwicklung der Fahrgroficn mil bcciicksichbgt werden. Der 
Aufbau der cTfindungsgcniSBerj Siteuerung,, die hierfur einsetzbar ist, ist in Fig. 32 gezeigt. 

tin Absiandssensor 8^5 gibl Signalc aus, die dem momentanen Absiand d des Fahrzeugs 8-1 von cincm vorwsfshren- 
den Fahrzeug 8-2 cnUfireehftfl. Diese Signale konnen aus der LauFzcil von z. B. UUrafichallpulsen Oder Ausgangssigna- 10 
len von Infrarot-Sensorcn, Radarscnsoien 1 abgeleitet werden, oder sie konnen mittels Tharigulationsmethode hei 
Dauerstrichsignalcn gewonnen werden. Mit dem fortlaufend gemessencn Absiand ist auch seine Anderung Ober die Zeit, 
d. b. seine zeitliche Ableitung v rel bckannu Gteichzeiug wird vom Oeschwindigkeitswahlschalter die momcntanc Soil- 
Gcsehwindigkeit des Fahrzeuges S-l und danrit ein Soil- Absiand vorgegeben, den das Fahrzeug 8-1 von einera voraus- 
fahrenden Fahrzeug 8-2 einzuhaltcn hat. Dieser Soil- abstand betriSgt wie bcrcits in Zusammcnhang mit Fig. 3 1 beschrie- 15 
ben 

Aioii^TW • v ab6 + A offECl (8/3) 

Dcr von dem Geschwindigkeitswahlscfaalter 8-6 ausgegebenc Soil- Absiand d wird von dem vom Abstandssensor 8-5 20 
ausgcgcbcncn momentanen Abstand in einem Subtrahierer 8-7 abgezogen. Das Diflcrenzsignal der beiden Abstande aus 
dem Subtrahierer 8-7 ist die EingangsgroBc cines Federekennliniengliedes 8-9- In dlesem Federkennlinienglied 8-9 wird 
emsprechend dcr EingangsgrttBe ein erster Beschleunigungswert erzeugL Der Zusammcnhang zwischeo EingangsgroGe 
und AusgangsgroBe, also erstem Beschleunigungswert ist hierbei in der Regel nichtllnear. 

Neben der Bestiinmung eincs crelen Bcschleunigungswertcs aus dem Federkennlinienglied 8-9 wird das nach der Zeit 25 
ditferenzierte Abstandssignal (das insbesonderc aus clncr Dopplerverschiebungsmessung stammen kann) von dem Ab- 
standssensor 8-5 zurBestuniming eincs fcwciien Beschleunigungswertes herangezogen. Dabei wird das zeitlich abgelei- 
tete Signal als EingangsgroOe eines DampfungskennliniengHcdcs 8-8 vcrwendct, das einen zweiten Beschleunigungs- 
wert ausgibt. Auch hier ist der Zusammcnhang zwischen EingangsgrSfle und Ausgangswert in der Regel nichtlinear. 

In beiden Kccrolinicnglicdern 8-£ und 8-9 werden bei dem erflndungsgemaBen Verfahren dabei von der Absolutgp- 30 
schwindigkeit ubhMngigc Kennlinicn vcrwendct; d. h. die in jedem Kcnnlinicnglicd gespcichcrte Kcnnlinicn hangt para- 
mctrisch von dcr momentanen cigenen Absoiutgeschwindigkcit v abJ ab. 

Die beiden Bcschlcunigungswene werden in cincm Addierer 8-10 addiert und ansch lie Bend gefiltert und in ihrer ma- 
ximalen Amplitude begrenzt durch ein Filter 8-11. Dieser gefiltcrte und begrenztc Beschleunigungswert cntspricht dcr 
Sollfolgeheschleunigung. 33 

In einer anderen Ausfuhrungsform der erfindungsgema\6en Steueru ngs vorrichtung, die in Fig. 33 gezeigt ist, werden 
die Kennliniengiieder 8-8 und 8-9 zusammengefaBt zu einem Kennfeldglied 8-12, so daB mit Abstand und Relativge- 
schwindigkeit von dem Abstandssensor 8-5 als EingangsgroBcn aus cincm quasi dreidirnensionalen Kennfcld cin cnt- 
sprcchender Wert fiir den Beschleunigungswert abgele*en werden kann. Auch hier hangt die Schar der Kennfelder para- 
metrisco von der momentanen Absoiutgeschwindigkcit v^ des Fahrzcugcs ab. Die AusfUhrungsfbrm nach Fig. 33 hat 40 
den Vbrteih daB dainit dcr Addicrer 8-10 cingesparl werden kann. Werden die Wertc in einer Tabclle abgclcgt, so ist auch 
keine Berechoung mehr erforderiiciv 

In Fig. 34 ist der Verlauf von wichtigen FahrgroBen wahrend der Steuemngsphase dargestelU. In Fig. 34a ist der Vier- 
lauf des Abstandes des Fahrzcugcs 8-1 von dem voraustehrertden Fahrzeug 8-2 Uher die Zeit aufgetragen, Zum Zeitpunkt 
1 = 0 bctrttgt dieser Abstand z. B. 200 rn. Der Sollabstand betrage zunfiehst L0 m. Dieser Sollabstand mufi aber zeitlich *5 
nicht konstant sein, er hangt wie bcrcits beschricben wcsentlich von der augenblicklicbcn Fabrsiluation ab t insbesondere 
von dcr Gcsehwindigkeit des vorausfahrenden Fahnecugcs, von der cigenen Absoiutgeschwindigkcit etc. 

Urn einc mttglichst ztlglgc AnnSherung dcr beiden Fahrzcugc auf den Sollabstand zu crrclchen, wie cr am rechten 
Ende der graphischen Darstellung des zeitliehen Verlauft des Abstandes und des Sollabstandes erreicht isu muO die Oe- 
schwindigkelt eingestelit werden, wie sle In Ffe. 34b gezeigt 1st. Dabei wird angenoramen, daB das vorausfahrende Fahr- so 
zeug 8-2 rait ciocr konstantcn Gcsehwindigkeit von 50 km/h fahrt, Wcnn nun das Fahrzeug 8-1 beschleunigt wird, urn 
den Abstand zu dem vorausrahrenden Fahrzeug 8-1 zu verringem, so Sndert sich wie in Teil 0 der Fig. 34 gezeigt der 
Sollabstand in Abbangigkcit von der Absoiutgeschwindigkcit Da die Gcsehwindigkeit immcr wieder je nach momenta- 
nem Abstand vom vorausfahrenden Fahrzeug 8-2 nachgefUhrt wird, kommt es zu kleinen Schwankungen der Gcschwin- 
digkeitskurve, die etwas "hOherfrequent" sind. Diese hdherfrequenten Anteile in der Gescbwindigkcil ftndcn sich dann in 55 
dem Beschleunigungssignal in Fig. 34c wieder. Don sind sie deutlich ausgeprSgt und zeigen die fteaktion und die Nach- 
fuhrung der Sollfolgebeschleunigung durch das crfindungsgemafte System und Verfahren. 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung betrifft ein Bedienkonzepi fur cinen Abstandsregcltempomal und insbesondere ein 
Verfahren zum Einstellen eines Sollabstands zu einem vorausfahrenden Fahrzeug durch einen AhstantLsregler* wobci der 
Fahrer den eingeregelten Abstand modifiziemn kann. AuBcrdem betrifft dieser Aspekt dcr Erfindung eine torrichtung 60 
zur Durchftihrung des Verfahrens. 

Bei der Einftlhrung der automatischen Rcgelung des Abstandes eincs Fahrzeuges zum vorausfahrenden Fahrzeug 
stctlt «rich die Fragc nach dem richtigen Abstand. Es gibt die Faustregel "halbcr Tacho" und den gcsculich vorgeschrio 
benen Sieherhcitsabstand von "einem Vicrtci dcr gefahrencn km/h in Metern". In der lUglichcn Fahrpraxis werden diese 
Wcrtc durch zu dlchtcs AufTahren regclmSBig unterschriuen. 65 

Bei automatischen Abstandsreglern wird dcr Sollabstand zu cincm vorausfahrenden Fahrzeug in Abbangigkeit von 
der momentanen eigenen Gcsehwindigkeit bestimmt. Zur Abstandsregelung wird ein momeotaner Abstaod zu dem vor- 
ausfahrenden Fahrzeug erfafit, eine Absolutgescbwindigkeit crfaBu ein erster Sollabstand aus dem momentanen Abstand 
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und der Absolutgeschwindigkcit bestimmt. 

Bin solches System ist z. B. aus DE 31 30 873 bckannL Dcr dort bcschriebene Abstandsregler ist cinsclzbar fur ein 
von cincm Motor angetriebenes erstcs Fahrzeug, das ein in cine Leerlaufstcllung fur den Motor vorgespanntes Leistungs- 
steuerelement, ein Brernsstcucrelement und einen Signalgcnerator aufweist. Der Signajgenerator erzeugt zu dcm Ab- 
5 stand des vorausfahrenden zweiten Fahrzeugs proportion ale erste sowie zwcitc Steuersjgnale, die belm unterschreiten 
vorbestimrnter Abstandc das Lcistungssreuerelernent end das Brcrasstcuerelemenl betSugen. Wenn der Absland ein er- 
stes MaB untcrschreitet, drangt das erst© Stellglicd das Leistungssteuerelement mit xunchmend kleioer werctendem Ab- 
sland unter zunehmender Federkrafl in Richlung der Leerlaufstellung. Wenn der Abstand ein zweites MaB unlerschreiteu 
das kleiner als das erste MaB ist, und wenn das Lcistungsclcmerit um ein vorgegebenes MaB in die Lccrlaufslcllung ge- 
10 drangt ist, bremsi das zweite Stellglicd zunchmend das erste Fahrzeug mit zunchmend kleiner werdendem Abstand. 
Wenn der Abstand cin driites MaB unterschreitet, das kleiner als das zweite Mafi ist, so gibt der Signalgenerator an das 
zweite Stellglicd drittc Stcuersignale zur Vbllbremsung des crstcn Fahrzeuges und an ein drittes Stellglied zur Ruckstcl- 
lung des Lcistungssteuereiements in seine Leer! an fsicl lung und zum Halten in seiner Leerlaufslcliung aus. 
Ein weiteres Beispiel fiir ein solchcs Verfahren zur Abstandsregelung von Kraftfahrzcugen ist aus DE44 37 678 be- 
ts kaant. Bei dem Vcrrahrcn wird dcr Abstand zum vorausfahrenden Kraftfahrzeug durcb cine Mcflcinheit erfaBt, dicscr 
durcb cine Kontrolleinheit ausgewcrtct und in Abhangigkcit dcr Ausweruing ein geschwindigkdtsabhangiger Sollab- 
stand eingestelit. 

Jcdoch werden diese Regelungen erfahrungsgcmSB vom Fahrer ausgeschaltet, wenn der Abstandsrcglcr aufgrvnd des 
Verkehrflusses dauemd in die FahracugsteueruAg eingreifen mtiBte und dies zu cincm baufigerj Abbremsen des Fahrzeu- 

20 ges fiihrie, weil z. fc. hSuflg andere Fahrzeugc vor dem Fahrzeug mit Abstandsregler einscheren. Bei den mcislcn Ab- 
standsreglem beinhaltet ihr Bedicnkonzcpl bcrcits die SOfortige Abschaltung der Geschwindigkcitsrcgclung, sobald das 
Fahrpcdal odcr das Bremspedal betfitigt wird. Schaltet dcr Fahrer den Abstandsregler aus, so kann es somit trotz einge- 
bautem Abstandsregler zu eiDem zu dichtcn AufFahxen konimen, 
Dahcr werden variable Abstandsregler unterauchl. FQr diese noch in der Entwicklung befindlichen Abstandsregler 

25 wird zur Zcil mil zusatzlichen Bedieneiementen fiir den Fahrer wie Drehknopf Oder Schieher zur Eingabe des Grades der 
Unterschreitung des Sicherheitsabstandcs cxperiniendert. Diese oeuen Bedienelemente haben aber den Naehteil, daB es 
eben "zusatztiche" Bedienelements sind, dcrcn Funktion der Fahrer erst einmal verstehen muB. 

Aufgabe dieses Aspekts dcr Erftndung ist es daner, ein Verfahren und eine Vorrichtung anzugeben, mit dem bzw. der 
der Fahrer den Sichcrhcitsabstend unterschreiten kann, ohne den Abstandsregler ausschaUen zu mDsscn und onne da6 

10 zustttzliche Bedienelemente erforderlich werden. 

Diese Aufgabe wird durcb die Ansprtlchc 122 und 126 gelds t Bevorzugte Ausruhrungsfoxmcn des Verfahrens wie der 
Vorrichtung stnd Cegenscand dcr jewciligcn UntcransprUchc. 

Das Verfahren ist gekennzeichnel dureh das Ausgcbcn eines zweiten Soliahstandes A^j bei Betiidgen eines Fahrpe- 
dals. Damn wird errekht, daB der Fahrer den Abstandsregler eingcschaltci Lassen kann. Erfindungsgcrn&B wird also bei 

35 eingeschaltetem Abstandsrcglcr dcr gcsctzlicb zuVassigc Abstand eingehalten, solange das Fahrpedal (Gas pedal) des 
Fahrzeuges sich in seiner Ausgangsstellung befindet* Sobaid dcr Fahrer dagegen das Fahrpcdal betarigt, wird dcr einzu- 
regelnde Sollabstand in Abbangigkeit vom Wert dec Pcdalbetfctigung verkiirzt. Dies hat zur Folge, daB der Fahrer nach 
wie vor die voile Kontrolle (iber setn Fahrzeug behalt und so auch die \fcramwortung fiir cin Unterschreiten des Sicher- 
htitsabsundes behaU Trotzdem kann er die Vorteile der automarischen Abstandsregelung nutzen. 

40 In einer bevorzugten Ausruhrungsform werden bei Unterschreiten des Sicherheitsabstandes Warnsigoale an den Fah- 
rer ausgegeben. dcrcn Hohc von dcr Grobc dcr UntcnchreiUmg abhangL Die Ausgabe der Wamsignale erfolgt dabei aku- 
stisch und/oder optisch und/oder hapdsch. 

Dureh die vorgeschlagcnen MaQnahmen wird die Bcdicnbarkcit des erfirtdungsgemSBen Abstandsreglers hesser als 
die der Abstandsregler nach dem Stand der Technik, da er in alien Fahrsituationcn, insbesondcre auch bei hohem Vfer- 

45 kehrs aufkommen standie eiogeschalict blctbcn kann und nicht wie beim Stand dcr 'lechnik deaktiviert werden muB, 
went) der Fahrer die AbsTcht hat, den Sicherheitsabstand zu unterschreiten. Das Verhalten der erfirtdungsgemSBen Ab- 
standsregelung ist insofern transparent, als die Bctatigung des Fahrpedals dazu fuhrt, daB das eigene Fahrzeug trotz cin- 
gcschaltcicm Abstandsrcglcr wie gewohm n&hcran das vorausfahrende Fahrzeug hcranftihn und beim LBscn des Fahr- 
pedals wicder zurUckfSilu Die Abstandsregelung bleibt stets aktiv und vemindert eine KolListon auch bei verktlrztem Si- 

so cherheitsabstand. 

Ira rblgeoden wird ein Ausfuhrungsbcispiel des crfindungsgemaBen Verfahrens anhand dcr Zcichnungcn beschxieben. 
Dabei ist in Fig. 35 dcr FluBlaufplan einer Auafuhrungsferm des erflrtdungsgema^en Verfahrens dargestellt 

Bei dem Verfahren zum Regeln eines Soli abstand es zu ein era vorausfahrenden Fahrzeug nach Fig. 35 wird nach dem 
Start (Schriti 9-S1), also dcm Akdvicrcn des Abstandsreglers odcr dcr Stcucrungsvorrichiung, in dcm Schriu 9-S2 der 
S3 Abstand s zu c intra vorausfahrenden Fahncug erfaBt, Dies geschieht wie allgemcin bckannt mil Hi lft? cines Abstands- 
sensors, dcr bcispiclsweisc auf dcr Laufzciimcssung von Ultraschall-, Laser- odcr Radarpulsen oder der Triangula rion 
von Laserdauerstrichsignalen beruht. 

AnschlicBcnd wird in Schritt 9-S3 cine Absolutgeschwindigkeit v ahl des Fahrzeugs erfaBt. Vbrzugswefcse wird dazu 
die Keferenzgeschwindigkeit eines ABS-Systetns ubemonmien, cs kann aber auch jedes andere, die Oeschwindigkcit 
60 des Fahrzeugs repmsentierende Signal wie z. B. das Techosignal ausgewcrtct werden. 

Aus den bis hierher bekannten Grrifien wird in Schritt 9-S4 ein erster Sollabstand A^n bestimmt, der von der Absolut- 
geschwindigkeit v abt abh^ngt, 

Wird in Schritt 9-S5 festgcstellt, dafi der Fahrer dureh BetSrigung des Fahrpedals eine Beschteumgungsvorgabc ge- 
macbt hat, die zu einer Unterschreitung des crstcn Sollabxtandcs fuhren wurdc so wird diese Fabrcrvorgabc erfaBt. Dazu 
65 kann der Siellwinkel q> des Fahrpedals erfaBt werden. 

Mit der Fahrervorgabe wird in Schritt 9-S7 ein ncucr, z writer Sollabstand AW bestimmt und ausgegeben. Dabei kann 
dicscr ncuc Sollabstand A^jf von dem Stellwlnkei <p abhfingen, beispielswelse linear oder Uber dne vorher abgespei- 
cherte Kcnrdirrie. Dcr zwcitc Sollabstand wird in Schritt 9-S8 eingestelit. 
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Nach dcr Bcsummung des neuen Sollabstandes A^* springl das Vcrfahren an die gleiche Stelle wie nach Schritt 9-S5, 
wo das Veif ahren fortgesetzt wird, wenn der Fahrer kcinc Bcschleunigungsvorgabe gemachi hat. 

Schliefilicb uberpruft das Vcrfahren in Schriu 9-S9, ob die Abstandsregelung abgeschaitet werden soil. V*fcnn dies dcr 
Fall 1st, so spriogt die Ausfuhrung des Verfahrens an die Adresse des Schrittes 9-S 10. mit dem das Vcrfahren endci. 

Wird nicht beabsichtigt, das Verf ahren zu untcrbrcchcn, so springt das Vcrfahren zurOek zu Schritt 9-S2 und fahrt mit 5 
der Erfassung des momentanen Abstandcs s zu einem vorausfahrenden Fahrzeug fort. £s schlieBen sicb danach die lib- 
rigen Vfcrfahrensschritte an, bis das Fahrzeug sein Zicl crrcicht odcr die Abstandsregelung deaktiviert wird. 

Ein weiterer Aspekt der Erfmdung bclriFTL ein Vcrfahren zur Kurvengeschwindigkeitsanpassung bci einem Fahrzeug 
bci tfer Fahrt durch eine Kurve sowie eine Vfarrichtung zur Durcbfuhrung dieses Vcrfahrcns. 

Es 1st altgemein bekannt, die Geschwindigkeiten den augenblicklichcn Gegebenheiten automatisch anzupassen und 10 
damit dem Fahrer bei der Stcucrung des Fahrseugj zu assisiieren: rourinemaBige Bedienungserfbrdemisse werden ihm 
abgenommcn. Auf gcrader Sirecke tibemehmen solche Aufgaben z. B. ein Abstandsregler oder ein lempomal. Diese lei- 
tea Beschleunigungs- bzw. Bremsmandver in Abhangigkeit von dcr augcnbUekliehcn Vcrkehrslage automatisch ein und 
verhindem so zu dichtcs Auffahrcn odcr halien cine eingestellte Tempomatgeschwindigkeit unabbangig von Steigungen. 

Zu den Aufgaben cincr umrassenden Gcschwindigkeitsrcgclung gcbort auch die Absenkung dcr GcschwindigkcU in 15 
der Kurve, wenn diese zu hoch ist und die Gcfahr bestcht, daB das Fahrzeug a as der Kurve getragen wird oder aber zu- 
mindest dcr Fabrkomibn fur die Insassen sinkt 

In der Praxis zeigt sich. daB eine solche einfaebe Kurvcngcschwindigkcitsbcgrcazung Zwar die Sicherheit erboht, 
nicht aber dem Wunsch dcr Insaxsen naeh komfort abler rahrweise Rechnung tr3gt. ttanflg mochte man bereits vor der 
Situation, in der die automatiscbe Regclung aus Sichcrhtitsgrundcn die Stcucrung des Fahrzeug s bccinfluBt, cine ange- 20 
paCte Fahrwcisc eingcstcUt haben (erweitcrtc CJcschwindigkcitsrcgclung). 

Aufgabe dieses Aspekts der Erfindung ist es, ein Verf ahren und eine Vorrichtung zur Anpassung der Kurvengeschwin- 
digkeit anzugeben. 

Diese Aufgabe wird durch die AnsprQche 127 und 1 34 gelost. Bevorzugte AusfUhruogsformen des Verfahrens wie der 
Vorrichtung sind Gegenstand der jeweiligcn Unicranspruchc. 25 

Bei dem Vcrfahren zur automatischen Anpassung der Kurvengeschwindigkeit eines Fahrzeugs wind zunSchst eine Ab- 
solutgeschwindigkeit des Fahrzeugs errnittelt. Das Verf ahren greift dabei auf bereits bekannte GrbBen zuriick und kann 
unabhangig von aber auch insbesondero zusarnmon mil ciner Abstandsregelung und/oder einer Geschwinrugkeitsrege- 
lung in einem Fahrzeug instatttcrt und alctiviert werden kann. Dies ist umso vorteilhafter, da alle genannten Systeme teil- 
weise auf dieselben Aktoren und Sensoren zugreifen, wobei die Fahrsituationen, in denen eingegriffen wird, und die be- 30 
absichligicn Wirkungcn bci den Sy&tcmcn jodoch untcrschicdiich sind, 

Im folgcnden wird unter Langsdynamikregelung sowohl die Gcschwindigkcits- als auch cine Abstandsregelung odcr 
jede andere, die Reisegeschwindigkeit des Fahrzeugs beeinflussende Regclung verstanden. 

Das criindungsgemaBc Vcrfahren zur aulomatischcn Anpassung der Kurvengeschwindigkeit eines Fahrzeugs isl gc- 
kennzcichncl durch das Brfassen einer Querbeschleunigung des Fahrzeugs. Diese Querbeschleunigung kann cniweder 35 
direkt mit einem Beschieunigungssensor gemessen werden oder aus Gierrate und Fahrzeuggeschwindigkeit errnittelt 
werden, sofem keine Querdrift wenigstens einer Achse des Fahrzeugs vorhanden ist. Die ermittelte Querbeschleunigung 
wird mit cincr Yorbcsdmmten Referenzqucrbcschicunigung vcrglichcn, und cs wird ein entsprccbendes Gcschwindig- 
kcitskorrektursignal ausgegeben. Aufgnind dieses Geschwindigkcitskorrckuirsignals wird ein Bcschlcunigungszwi- 
schenwert bestimmt, so daB eine Grenzquerbeschleunigung in der Kurve nicht liberschritten wird. 40 

Dies erfolgt, ohne dafi der Fahrer akliv eingreifen muB. VerlaBt das Fahrzeug die Kurve und fahrt wieder geradeaus, so 
sinkt die Querbeschleunigung auf Null Ein Regelungscingriff im Sinnc cincr Kurvcngcschwindigkeitsanpassung ist 
dann nicht roehr erforderlich. 

Die Referenzquerbeschleunigung, mit der die tatsachliche Querbeschleunigung verglichen wird und die der Gnsrrcbc- 
schleunigung entsprechen kann, Jiegt dabei fur ein komfortables Fahren zwischen 2 und 3 m/s*. 45 

Die Vbrteile des erfindungsgernaBen Verfahrens llegen darin, dafi in den Kurven die Absolutgeschwindigkcit des Fahr- 
zeugs dem Kurv Co radius angcpaBt wird und damit die Querbeschleunigung in einem komrbrtabLen Wertebereich gehal- 
tcn wird. Bei Fahrzeugcn mil eingebautem Tempomat ergibt sich dcr Vbrtcil, daB die SoHgeschwindigkeU kann dabei 
stets auf dem fur cmc gcradc Strcckc eingestellten Wert gehalten werden kann. Der Fahrer muB also nicht vox und nach 
jeder Kurve die Geschwindigkeiisreglerfunktion ausschalien bzw. den Geschwindigkcitsregler urjiprogrammleren. so 

Die ertlndungsgemJule Vorrichtung ist eine Steuerungsvorrichtung zur automatischen Anpassung dcr Geschwindig- 
keiL 

Die erflndungsgemaBe Steuerungsvorrichtung ist gekennzeiehnel durch Mittel zum Erfasscn einer Querbeschleuni- 
gung des Fahrzeugs und eine Vcrglcichs vorrichtung zum Vergleichen der Querbeschleunigung mil einer Refcrenzqucr- 
beschleunigung und zum Ausgeben eines GesehwtruijgkdtskorTektursignals als BcschkunigungszwischenwerL S3 

Im folgcnden wird ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemMBen Verfahrens und der crfindungsgcmSBcn 'Vorrich- 
tung anhand dcr Zcichnungcn beschrieben. Dabei ist in 

Fig. 36 dcr Ablauf ciner Ausruhrungsforra des erflndungsgemitBen Verfahrens dargesicllt und In 

Fig. 37 eine Ausfuhrungsfonn cincr crfindungigemaBen Steuerung dargesLellt 

Fig. 36 zeigt den Ablauf des edindungsgemMBcn Verfahrens als FluBdiagramm mit den Schritien 10-S1 hi* 10^S3. 60 
Nach dem Start des Systems wird erfindungsgemaB zunachst eine Absolutgeschwindigkeit des Fahrzeugs ermittelt Dies 
erfolgt gcwdhnlich ubcr das Fahrzeugtac ho meter; kann aber auch Uber die Drebzahl dcr cinzclnen Rfider errnittelt wer- 
den, Insbcsondere wenn das Fahrzeug Obex cine ABS-Rcgclung verfugt, 

Zur Einhaltung einer komfortablen Kurvengeschwindigkeit wird in Schritt 10-SI die Quorboschleunigung aQ^ormit- 
telL Zur Ermiitlung der Querbeschleunigung arw, glbt cs menrerc, dem Fachmann bekanote MCglichkeilcn, Die unmit* 65 
tclbarc Erfassung dcr Querbeschleunigung erfolgt tiber eiocn geeignet cingebauten Beschleunigungssensoc Dieser mifit 
direkt eine senkrecht zur Fahrzeugiangsiichtung in dcr Fahrzcughorizontalen llegende auf das Fahr?x:ug wirkendc Be- 
schlcunigungskomponcnte. Eine andere Art zur Ermitdung der Querbeschleunigung bestcht darin, die Gierrate (Winkel- 
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geschwindigkeit am die Hochachsc des Fahrzeugs) zu messcn und mil dcr Fahrzeuggeschwindigkeit (dcr Tangcntialge- 
schwindigkeit in dcr Kurve) zu multiplizieren. Dicse zweite Artder Besummung dcr Qucrbcschleunigung hat den \br- 
toil, daB ein eigener Bcschlcunigungssensor eingespari wcrdco kann, da in vielen Fahrzeugcn cin Gierratensensor bereits 
vorhanden ist Als Gicrratensensoren finden dabci z. B. (Schwingungs-) Gyroskopc Vcrwcndung. Will man auch diesen 
5 Sensor cinsparen, kann man auf die ABS-Regelung zunlckgreifcn und die Gierrate aus den Drehzablcn dcr Rader be- 
stimmen. Schliefilich ist die Ermitllung der Gierrate auch aus eincm Ausgangssignal von einem Lcnkradstcllungssensor 
und der FahrzcugabsolutgesehwindJgkeit moglich. 

Die erfaBtc odcr ermiuelte Querbeschleunigung wird mit dem Grenzbeschleunigungswert vergb'chen (Schriu 10-S2). 
Aus dem Vergteich dieser beiden GroBen res ul lien ein DifferenzsignaL das in ein Geschwindigkeuskonekiursignal als 
i0 Beschleunigungszwvchenwert umgewandelt und ausgegeben wirt (Schrirx 10-S3). 

Damit cine laufende Anpassung der Gcschwindigkeit bei der Fahrt durch die Kurve auch dann moglich ist, wenn sich 
der KriimmuDgsradius dcr Kurve Sndert, springt das Verfahren nach Schriu 10-S3 zu Schritt 10-S1 zurUck und fSbrt mit 
der Bearbcitung der nachfolgenden Schhtte 10-S1 bis 10- S3 wie oben beschrieben fort. 

Die Steuerungsvonichtung fur die Umsetzung dieses Vferfahrcns islin Fig. 37 dargestellt. Sie umfaBt Mittcl 1<M zum 
is Bestimmcn cincr Absolutgeschwirtdigkctt. Zur Konektur dcr Absoluigcschwindigkeit bci Kurvcnfahrtcn ist die erfin- 
dungsgeraaBe Stcucrungsvorrichiuog mit Miltcln 10-2 zum Erfasscn dcr Qucrbcsehleunigung versehen, Dabci kano es 
sich wie bereits oben beschrieben um verschiedenc Artcn von Scnsoren handeln, narniich einen dircktcn Bcschlcuni- 
gungssensor Oder um einen kombinicrtcn Gcschwindigketts* und Gierratensensor. Dicsc Mittel zum Erfassen der Quer* 
besehleanigung geben einen Bcschlcunigungswert aus, der in einer 'Verglcichsvorrichtuag 10-3 mit einem Referenzwext 
20 verglichen wird. Dcr Rcfercnxwert entspricht einer Bcschlcunigung, bci dcr die Kurvenfahrt von den Insassen noch als 
kornfbrtabcl cmpfunden wird. 

Aus dem Vergleichssignal wird durch die Ausgabevorrichtung 104 ein Gcschwindigkcitskorrektursignal abgeleltet. 
Diese Geschwindigkcitskorrcktiirsignal geht als Beschleunigungszwischonwert in das Verfahren zum Steuern bzw. Re- 
geln des Fahrzeugs ein. 

Z5 Mit dem errl ndungsgcraUBcn Wafahren und der dazugehorigen Nforricblung ist cs moglich, immer wiederkehrende Be* 
dienvorgiinge z. B. bei Einfahrten und Ausfahrlcn auf und von Autobahnen zu automatisiercn. 

PatentansprUche 

30 1. Verfahren zum Steuern bzw. Regeln eines KraftTahr2eugs. mit den Schritten: 

- Erfasscn einer Absoluigcschwindigkeit v abs des Kraftfahrzcugs sowie weitercrFahrzcugzustandsgroBcn, 
gekennzeichnet durch die Schritte: 

- glelchzeitigcs ErmiUeln mehrerer Beschleunigungszwischenwerte fur das Fahrzcug aus deo ermitteUen 
Fahrzeugzustandsgr&Ben , 

35 - Crmineln einer Sollangsbcschlcunigung a^, nach MaBgabe der ermittelten Beschleunigungszwischen- 

werte, und 

- Rcgcln dcr Fahrreugaktoren nach Mafigabe der ermittelten Sollangsbescbleunigung. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiefmet, daB die Sollingsbeschleunigung a^y dcrart crmittclt 
wird, daB aus den Beschleunigungszwischenwerten der klelnste Wert ausgcwahli wird 
40 3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeiehnei, daB die Sollangsbeschleunigung a^, derart ermittelt 

wird, daB aus (ten Beschleunigungszwischenwerten ein gewichLctes Miucl gcbildct wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn^eichnet, daB die Gewlchtung der Beschleunigungswerte nach MaB- 
gabe dcr erf aBtcn FahrzeugzustandsgroBen abgearidert wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenrttciehnet, daB die zeitlichen Anderungen der Gewichtimgen 
as durch vozgegebene Zeitfunktionen gegUittet werden. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnct, daB mindestens ein Beschleunigungsz wi- 
schenwert nach MaBgabe der Pcdalstcllungcn crzcugt wird. 

7. Verfahren nach einem dcr AnsprOchc 1 bis 6, dadurch gekennzeichnct, daB cin Bcschlcunigungszwischcnwcrt 
nach MaBgabe einer Tempomateinstellung erzeugl wird. 

50 8. Verfahren nach einem der vorangehenden Arispruchc, dadurch gckennzeichnet, daB ein Bcschlcunigungszwi- 
schenwert durch eine Fahrzeugfolgeregclung crzcugt wird. 

9. Nfcrrahrcn nacb einem dcr vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnct, daB die Funktion von Sensoren 
und/oder Besehleunigungsreglern durch einen Oberwachungsrcchncr Qbcrwacht wird und Wamslgnalo ausgegeben 
werden, wenn cine Fehlfunktion festgestellt wird 
SS 10. \forrichuing zura Steuern bzw. Regeln eines Kraftfahrzeugs, mit 

- Einrichtungen (1-16, l-17a-c) zum Erfasscn der Absolutgesch wtndigkeit des Kraftfahrzeugs sowie welterer 
FahrzeugszustandsgroBen, gekennzeichnet durch 

- Einrichtungen (l-lla-d) zum glcichzeitigcn ErmiUeln mehrerer Beschleunigungszwischenwerte (ap^, 

60 - cine Kcordinatoreiririchtung (1 -1 2) zum Krrnitteln einer Gesamtsollangsbeschleunigung a^i aus den Be- 

schleunigungszwischenwerten (apygc a^p, apt^j) und 

- cincn Bcschicunigungsrcglcr (1-13), dcr die Fahrzeugakioren (l-14a-c) nach MaBgabe der Gesamisoll- 
langsbeschleunigung (aLsoo) anstcucrt 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die foewfoatoranrichtung (1-12) den klcinstcn 
65 dcr ihr cingcgcbcncn Beschleunigungswerte (a^ig^ a-^™ als Sollangsbeschleunigung (*l»h) answahlu 

12. 'vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Koordinatoreinrichtung (1-12) aus den ihr 
cingcgcbcncn Beschleumgungszwischcnwcrtcn (»*f 0 | 8e , a T C mp» a Ptdal) gewichlcte* Miucl bildcl und dieses als 
SoUangsbeschleunigung (a^u) ausgibt 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafl die Koordinatoitinrichtung (142) dazu ausgelegt 
ist, die Gewichtung dcr Bcschkumgungs2avischenwerte (ap^. a Ttmpi ap^) nach MaBgabe der erf afiteft Zustands- 
grSBen zu Sndem, 

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiehe 10 bis 13, dadurch gekennzeichnet. daB sic cine Einrichtung (1-1 lc) 
aufweist, die n&ch MaBgabe dcr dutch den f ahrer eingestellten Pedals tell ungen einen ersten BeEchleunigungszwt- s 
schenwert (ap^i) erzeugt. 

15. Vbrrichuing nach einem dcr Anspruchc 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafi sic eincn Tcmpomatcn (1-Ub) 
umfaSt, dcr nach MaBgabe von iiher Schallcr (l-17b) eingegebenen fielehlen einen weiceren Beschleunigungsfcwi- 
schenwert (a-^p) crzeugL 

16. Vbrrichmng nach Anspruch 14 odex 15. dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Pahrzeugfolgereglcr (1-11 a) to 
aufweist, der nach MaBgabe des Signals eines Abstandssensors (l-17a) einen weiteren Beschleunigungszwischen- 
wen (a PoteP ) erzeugt. 

17. Vbrrichtung nach einem der vomngehenden Ansprfche, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Speicbcr fur 
Zeitfunkrionen zum Glatten der zeitllchen Anderungen der Gewichtungen aufweist. 

18. ^jrrichlung nach cincm dcr vorangchenden Anspruchc. dadurch gckcnnzcicbnct, dafl sic dncn Obcrwachuugs- L5 
rechner aufweist, der eln Fchlvcrhalten einzclner Sensorcn und/oder Besehleunigungsregler erkennt und cntsfx©- 
chende Warnsignale ausgibt. 

19. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch 

- Erfasscn cincs den Brcmsdruck charaktcrisicrcndcn Signals, 

- Ausgeben eines einem Moment entsprechenden ersien Signals (M^j, Mj^hit?) ,n Abhangigkeit von ci- 20 
nem Brcrns moment (Mt^J und/oder von einem Anthebsmoment (M^) und der Absolutgescbwindigkeit 

durch einen Beobachter, 

- Verarbeiten des ersten Signals sowie eines dem SoU-Fahrzeugmoment M^jj entsprecheodeo zwciten Si- 
gnals zu einem einem Vcndgerungsausgangsmoment entsprechenden dritten Signal und einem einem An- 
triebsausgangsmomenl entsprechenden vierten Signal, 25 

- Umwandeln des dritten Signals und vienen Signals in FahrzcugsLcucrsignalc fur den Vbrtrieb und fUr die 
Verzogerung. 

20. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 9> dadurch gekennzeichnet, daB das Fahrzeugsteuersignal ftlr den vbrtrieb em Kraft- 
stofTzuruhrsignal ist, 

21. Vcrfahrcn nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB das Fahrzeugsteuersignal for den \fcrtrieb ein Mo- 30 
torsollmoment ist, 

22. Vcrfahrcn nach cincm dcr Anspruchc 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB das Fahrzeugsteuersignal fur die 
Verzogerung eln BremssoUdruck isL 

23. Verfahren nach einem der Anspruchc 19 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB das Fahrzeugsteuersignal fur die 
Verzogerung ein elner Breraskraft entspreehendes elekirisches brake-by- wire-Signal ist. 15 

24. Verfahren nach einem dcr Anspriichc 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Signal einem Korrck- 
turslgnal fur das zweite Signal cntspricht. 

25. Verfahren nach einem der Anspriiehe 19 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Signal einem am Fahr- 
zeug wirkenden Moment entspricht. 

26. Verfahren nach einem der Anspriiehe 19 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsmomem an- ao 
hand eines Motoc/Getriebe-Modells ermittelt wird, das aU EingangsgroBcn die Fahrzeuggeschwindigkeit v ab(S , die 
Motordrehzahl n^, die Drossciklappcndlfnung sowie die CsetriebeObersetzung j erapfaogl. 

27. Verfahren nach einem der Anspriiehe 1 9 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB das Antriehsmoment M mol durch 
ein Getriebemodcll ermittelt wird, das a)s EingangsgrBBen das Motorsoll moment aus cincr clcktronischen Motor- 
steueruog sowie die Uetriebeubcrsclzung i cmpfangt. 45 

28. Verfahren nach einem dcr Anspriiehe 19 bis 27. dadurch gekennzeichnet, daB das Brcmsmoment Mb rem4 an- 
hand cincs Brcmscnmodclls ermittelt wird, das ah EingangygroSc den Druck p^ zur Bctatigung der Brcmse cmp- 
fangt. 

29. Verfahren nach cincm der Ansprucfae 19 bis 28, dadurch gekennzeichnet. daB das SoU-Fahrzeugmoment 

durch Vbrfilterung und nach MaBgabe von Fahrzeugmasse und Jkdhalbmesser aus der Soll-Fahrzcugbeschleum- so 
gung a^u ermittelt wird. 

30. Verfahren nach Anspruch 26, bei dem aus Bremsmoment und aus Antriebsmomem M mo , nach MaBgabe 
von Radradius und Fahrzeugmasse die SchStzgeschwindigkeit V 5ch5tt des Fahrzeugs ermittelt wird. 

31. 'Vbrrichtung insbesondere nach Anspruch 10 zur Finstellung einer vorgegebenen SoUfogsbeschlcuniguug a^j. 
gekennzeichnet durch 53 

- eine Erf assungseinrichtung zum Erf ass en eines den Brcmsdruck charaktcnsicrcnden Signals, 

- eine Ausgabeeinrichtung (2-13, 2-23) zum Ausgeben eines ersten Signals (M^p M isuwhaz)> 

- eine Rechncrcinricbtung (2-14, 2-24) zum Erzeugcn cincs einem ^rzogerungsausgangsmomenl entspre- 
chenden dritten Signals und eines cincm Antriebsausgangsmoment entsprechenden vierten Signals aus dem er- 
sten Signal sowie aus einem dem Soll-Fahrzeugmoment M^y entsprechenden zweiten Signal und 60 

- cine Wandkreinrichtung (2-15, 2-16, 2-25, 2-26) zum Erzeugen eines Fahrzeugstcucrsignals fur den Vbr- 
trieb bzw. die Verzttgerung aus dem dritten und vierten Signal, 

32. Vbrrictuung nach Anspruch 3 1 , gekennzeichnet durch dno Einrichtung (2-16) zum Ausgeben eines Fahrzeug- 
stcucrsignals fur den vbrtrieb als KraJfhtoffzufuhrsigrial. 

33. \forricbmng nach Anspruch 3 1 , gekennzeichnet durch cine Hnrichtung (2-26*) zum Ausgeben eines Fahrzeug- 65 
su:ucrsignals ftlr den Vortrieb als MoujrsoUmomcnl, 

34. Vbrrichtung nach einem der Anspriiehe 31 bis 33, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (2-15, 2-25) zum 
Ausgeben eines Fahrzeugsieuersignals fur die Verzogerung als Oremssolldrucksignai 
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35. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3] bis 33, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (245, 2-25) zum 
Ausgeben eines Fahrzeugsteuersjgnals fur die Verzogerung als elektrisches brake-by-wire-Signal. 

36. \forrichtung nach einem der Anspriiche 3 1 bis 35, gekennzeichnet durch cine Einrichtung C&-23) zum Ausgeben 
eines Korrekmrsignals filr die Korrektur des zweiten Signals in der Rechrtereinrichtnng (2-24). 

5 37. Nkrrichtung nach einem der AnsprQche 3 1 bis 35, gekennzeichnet durch cine Einrichtung (2-13) zum Ausgeben 
eines Konektursignals fur die Korrektur des zweiten Signals in der Rechnereinrichtung (2-14). 
38. \forrichtung nach einem der Anspnjehe 3 1 bis 35, gekennzeichnet durch cine Einrichtung 3-23) zum Ausgeben 
eines einem Moment emsprechenden Signals als EingangsgrdBe (M^hat/) Einregelung des zweiten Si- 

gnals in der Rechnereinrichtung (2-14). 

10 39. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 1 his 38, gekennzeichnet durch em MotorfGctricbo-Modell (2-12), das 

als EingangsgrbBcn die Fahrzcuggeschwindigkeit (v^^), die Motordrehzahl (n^), die DrosselldappenfifTnung (ct^ 
sowie die Cetriebeflberscizung (i) eropfBngi und daraus das Antriebsmomem (M^*) ermlttelt. 

40. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 1 bis 38, gekennzeichnet durch ein Getriebemodcll (2-22), das als Ein- 
gangsgr&Ben das Motorsollmoment bus cincr clckironischen Motor steuerung sowie die GetriefeeUbersetzung i emp- 

is fangt und daraus das Antriebsmomem (Ma^) crmittcli. 

41. Vorrichtung nach einem der Anspruchc3l bis 40, gekennzeichnet durch ein BrcmscnmodcU, das als Eingangs- 
groBc den Druck (p-^) zur Betatigung der Bremse empfangt und daraus das Bmm$mc*ment (M^^s) crmittcli. 

42. Varrichtung nach einem der Anspriiche 31 bis 41, gekennzeichnet durch ein \brflltcr (2-10, 2-20 f 2-40) das 
nach MaBgabc von Fahrzcugmassc undRadhalbmesser aus der SoUangsbeschleunigung a^j das Soll-Fahrzcugmo- 

20 ment M^rj ermittelt 

43. Vcrrahren insbesondere nach Anspruch 1, mil den Schriuen: 

- Erfassen des Abstands und der Rclativgcschwindigkeit von bzw. gegeniiber einem vorausfahrenden Fahr- 
zeug, und 

- Erzeugen von Soil wen vorgaben rtir die Regelung des elgenen Fahrzeugs nach MaBgabc des crfaBtcn Ab- 
25 stands und der Relati vgesch windigkeit, 

dadurch gekennzeichnet, daft dann, wenn das Abbremsen eines vorausfahrenden Fahrzeugs erkanni wird, ein Be- 
schleunigung&zwisehenwert Tut das cigene Fahrzeug ausgegeben wird, daft die Geschwindigkeit des vorausfahren- 
den Fahrzeugs nicht oder frflhestens nach Ablauf einer vorbcsiimmicn Zeitspanne nach Beginn der Verrogerung des 
vorausfahrenden Fahrzeugs oder nach Einnehmen einer konsuwicn langsameren Geschwindigkeit des vorausfab- 
30 renden Fahrzeugs unterschriuen wind, 

44. Vcrrahren insbesondere nach Anspruch 1, mil den Schriuen; 

- Erfassen des Abstands zu cincm vorausfahrenden Fahrzeug, und 

- Erzeugen von SoIEwertvorgabcn rur die Regelung des eigenen Fahrzeugs nach MaBgabc des erfaBten Ab- 
standsund der Relativgeschwindigkeit, 

as dadurch gekennzeichnet, daB dann, wenn das Abbremsen eines vorausfahrenden Fahrzeugs erkannt wird, ein Be- 
schleunigungezwischenwert ausgegeben wird, so daft die vorgegebenen AbsiSnde Uber eincn vorgegebenen Zeit- 
raum geringer einstellbar sind als die Rir stationary Zustande vorgegebenen Abstande, wobei der vorgegebene Zcit- 
raum vom Abstand abhangU 

45. Vcrfahrcn nach Anspruch 44, dadurch gekennzeichnet, daB auch fur den Zustand stationaVer Geschwindigkeit 
40 des vorausfahrenden Fahrzeugs nach Beendigung dessen Abbremsvorgangs fur das cigene Fahrzeug ftir eine be- 

srimmie Zeit ein geringerer Abstand Zum vorausfahrenden Fahrzeug vorgegeben wird 

46. Verfahrcn nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, daB nach Beginn des Abbrcmsens des vorausfahrenden 
Fahrzeugs der Ahstand m dicscm uberwacht wird und im FaUe, daB ein besnrornicr oder besrimmbarer Soll-Ab- 
stand unterschritien wird, das eigene Fahrzeug verstarkt abgebremsi wird. 

45 47. Vorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 zur Fahrzeugfolgeregelung rnit 

- einem Abstandssensor (3-21) zur Bestimmung des Abstands und der Rekdvgeschwindigkcit von bzw ge- 
gcnUbcr cm em vorausfahrenden Fahrzeug, 

- einem Geschwindigkcitsscosor (3-22) zur Bestimmung der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs und 

- elner Regelung (3-23) zur Erzcugung und Einstellung von Sollwertcn fur die Fabrzeugregelung nach MaB- 
S0 gabe der von den Sensoren (3-21, 3-22) gelieferten Wcrte, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelung (3-23) 

umfafit: 

- cine Einrichtung zum Erkermen des Abbrcmsens dncs vorausfahrenden Fahrzeugs, und 

- eine Einrichtung zum \forgeben der Beschleumgungszwischenwerte des eigenen Fahrzeugs dcrart, daB die 
Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs nicht oder frflhestens nach Ablauf einer vorbestimmten Zcit 

55 nach Beginn dor Verzdgerung des vorausfahrenden Fahrzeugs oder nach Einnehmen cincr konstanten langsa- 

meren Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs unierschriiten wird. 
48. Vorrichtung zur Fahrzeugfolgeregelung insbesondere nach Anspruch 10, mit 

- einem Abstandssensor (3-21) zur Bestimmung des Abstands und der Relativgeschwindigkeit von bzw. ge- 
geniiber einem vorausfahrenden Fahrzeug, 

60 - einem Geschwindigkdtssensor (3-22) zur Bestimmung der Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs, und 

- einer Regelung (3-23) zur Erzeugung und Einstellung von Sollwerten filr die Fahrzeugccg&lung nach Mafi- 
gabe der von den Sensoren (3-21, 3-22) genefcrten Werte, dadurch gekennzeichnet, daB die Regelung (3-23) 
umfaSt: 

- eine Einrichtung zum Erkennen des Abbrcmsens eines vorausfahrenden Fahrzeugs, und 

65 - cine Einrichtung zum Brzcugcn von Abstandsvorgabcn zwischen vorausf ahrendem Fahrzeug und rigcoem 

Fahrzeug dcrart, daB die vorgegebenen Abstandc uber einen vorgegebenen Zcitraum geringer einszellbar sind 
als die fur stauonaxe Zustande vorgegebenen Abstande, wobei der vorgegebene Zeitraum vom Abstand ab- 
hllngu 
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49. Vbrrichtung nach Anspruch 48, dadurch gckennzeichnet, daB die Einrichtung zur Erzcugung von Abstandsvor- 
gaben audi fur den Zusiand siationarer Geschwindigkeit des vorausfahrenden Fahrzeugs nach Beendigung dessen 
Abbrerasvorgangs fur eine bestjmmie Zeit einen geringcrcn Abstand vorgibt. 

50. Vorrichtung nach Anspruch 47. dadurch gekennzeichnet, daB die Regelung (3-23) dne Einrichtung zum Ober- 
wachen des Abstands zum vomusrahrenden Fahrzeug aufweist, die im Falle, daB cin bestimmter oder bcsiimmbarer S 
Soli- Abstand untcrschritien wird, Steuersignale zum verst&rkten Abbremsen des eigencn Fahrzeugs ausgibt 

51. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 zum Erzeugen eine* cine Fahrzeuggeschwindigkcit angebenden Gc- 
schwindigkeitssignais, mil dem Schriu des Erzeugcns eines Roh-Geschwindigkeitssignals V E , gckennzeichnet 
durch eine 'HefpaBfilierung Oder einc Banasperrenfilterung des Rob-Geschwindigkeilssignals v E . 

52. Verfahren zum Krseugcn eines eine Fahr?xuggcschwindigkeit angebenden Geschwindigkeilssignals, insbeson- to 
dcre nach Anspruch 51, mit dem Schriu des Erzeugens eines Roh-Geschwindigkeitssignals Vb, gekennzeichnet 
durch eine Bandsperrenfilterung des uerpaBgeffltexten Roh-Geschwindigkeiissignals v z oder ein TicfpaBfiltem des 
bandspenengefiherten Roh-Geschwinmgkeitssignals v B . 

53. Verfahren nach Anspruch 51, gekennzcichnet durch Filtering mil einera HefpaB erster Ordnung. 

54. Vertahren nach Anspruch 53, dadurch gckennzeichnet, daB im TicfpaS cine Gradientcnbcschrankung vorgeso- is 
hen ist 

55. Verfahren nach cinem der Anspriichc 51 bis 54, dadurch gckennzeichnet, daB die Fillerkenillinic der HefpaB- 
filtcnmg nach MaBgabe der Fabrzeugbeschlcunigung oder cinem cntsprechenden Signal modifiziert wird 

56. Verfahren nach Anspruch 52, bei dem die bandbegrenzte Storfrequenz nachgebildct und vom mchtbandgefil- 
terten Signal subtrahiert win! ^ 

57. Verfahren nach Anspruch 56, dadurch gekennzcichnet, daB das nach der Subtraktion gewonncne Signal in die 
Nachbildung des Slcrfrcquenzbands zuruckgefuhrt wird. 

58. Verfahren nach Anspruch 52 oder 56 Oder 57, dadurch gekenn/cichnct, daB die Bandspcrrc einen Prequenzbe- 
rekh von Ca. 1 bis 4 Hz abdeckt. 

59. verfahren nach Anspruch 51 oder 53 bis 55, dadurch gckennzeichnet, daB der TterpaB Frequenzen von 8 Hz 25 
und ho*her berausfiltert. 

60. \krrichiung insbesondere nach Anspruch 10 zum Efzeugen eines cine Fahrzeuggeschwindigkeit angebenden 
Geschwindigkeirssignals, mil cincr Einrichtung zum Brzeugen eines Roh-Gcschwindigkeitssignals v& gekenn- 
zeichnet durch ein HefpaBfiltcr (4-20, 4-30-4-54) oder cin BandsperrenfiUer (4-21) zur Filterung des Roh-Ge- 
schwindigkeitssignals v B . 3Q 

61. \brrichiung zum Erzcugcn eines einc Fahrzeuggeschwindigkcit angebenden Geschwindigkeitssignals, insbc- 
sondcrc nach Anspruch 60, mit cincr Enrichtung Zum Erzcugcn eines Ron- Geschwindigkeitssignals v E , gekenn- 
zeichnei durch ein Bandsperrenfilicr (4-21, 4-40~4-4>) zur Filterung des Roh-Geschwindigkeitssignals v E oder des 
tier>aBgerllterten Roh-Gcschwindigkeitssignals v E . 

62. \fomchtung nach Anspruch 60, gekennzeichnei durch cin UefpaBfilter erster Ordnung. 35 

63. 'Vbrrichtung nach Anspruch 62, dadurch gckennzeichnet, daB im Ticfpafi cine Gradtenteobeschrarikung (4*32) 
vorgesehen ist 

64. Vorrichtung nach einem der Anspriichc 60 bis 63, gekennzeichnei durch cine Einrichtung (4-33), mit der die 
Filterkennlime der TiefpaBfilierung nach MaBgabe der Fahrzeugbeschleunigung oder einem entspreehenden Signal 
modiftzicrt wird. * w 4 o 

65. Vorrit hiung nach Anspruch 6 1 , gekennzeichnei durch eine Einrichtung (4-45-446) zum Nachbilden des durch 
das BandsperrenfiUer (4-21, 4-40-4-46) herauszufillcradca SlorlrequBnzbands, und cine Einrichtung (4-40) zum 
Subtiahieren des nachgebildctcn Signals vom Hfngangssignal. 

66. Vorrichtung nach Anspruch 65, gekennzeichnei durch Hinrichlungen (4-41, 4-42) zum Ruckfuhren des Aus- 
gangssignals in die Einrichmng (4-43-4-46) Zur Nachbildung des Stfrf rcquenzbands. as 

67. vbrrichtung nach Anspruch 61 oder 65 oder 66, dadurch gekennzeichnet, daB das Bandspezrenftlter (4-21, 4- 
40-4-46) einen Frcquenzbereich von ca 1 bis 4 Hz abdeckt. 

68. Vbrrichtung nach Anspruch 60 oder 62 bis 64, dadurch gekemnzeichnet, daB das Hex>aBfitter (4-20, 4-30-4-34) 
Frequenzen von 8 Hz und hflher hcrausfilterL 

69. Verfahren fiir die Fahrzeugregelung insbesondere nach Anspruch 1, gckennzeichnet durch einen Schritt des so 
HcfpaBfiltems des Sollgeschwindigkeitssignals V^,. 

70. Verfahren fur die Fahrzeugregelung, insbesondere nach Anspruch 69, rail cf nem Schritt des Bestinuncns eines 
Sollgeschwindigkeitssignals V^ gckennzeichnet durch einen Schritt der Gradicntcnbcgrenzung des Sollge- 
schwindigkeitssignals V So „. 

71. Verrahren fur die Fahrzeugregelung, insbesondere nach Anspruch 69 oder 70. mit einem Schritt des Besdm- ss 
mens eines Sollgeschwindigkeitssignals V^, gekennzeichnei durch einen Schritt des Bildens der Different Av 
zwischen Sollgeschwindigkeitssignals v^, und tatsachiieher Geschwindigkeit v^, und einen Schritt des Ermit- 
telns nines Beschleunigungszwischenwertes a^ nach MaBgabe der DifTerenz A v. 

72. Verfahren fur die Fahnxugregclung, insbesondere nach einem der AnsprQche 69 bis 71. mit einem Schriu des 
Bcstimmens eines SoilgeschwindigkeitssignaJs v^. gekennzeichnet durch einen Schriu des Ermiltelns eines Be- 60 
schleunigungszwischenwcrtes aj wi und einen Schritt des Addierens von a^i, und eines nach MaBgabe des SoUge- 
schwindigkeitssignals v^t ermitieltcn Feed-Forward- Aqtcils. 

73. Verrahren nach einem der Anspruche 69 bis 72, dadurch gekennzeichnet, daB die Fahreraktivitatcri wic Be- 
schleunigungsdauer, Beschlcunigungsgrttfie und Bcschkunigungshaufigkcit bcobachiet werden und Icrnend zur 
Modlfizicrung von Ticf^Bchaj^iktcristika, Gradicmcnbcgrenzuag, SoUbc^chlcunlgungskennlinic oder Fecd-For* 65 
ward-Ken nlinic verwecdet werden. 

74. Verfahren nach Anspruch 69, dadurch gekennzeichnei, daB eine TEefpaBfilterung crater Ordnung vorgenommen 
wird, die aus cincr Vtrstarkung, eincr Integration und einer gcgcnkoppelnden Ruckfuhrung besteht. 
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75. Vfexfahren nach Anspruch 74, dadurch gekcrinzeichnet, daB zum Zwcckc der Gradientenhegrcnzung die \fer- 
starkung begrenzt ist. 

76. Verfahren nach Anspruch 71, dadurch gekennzeichnet, daB der Be^hlcunigungszwischenwert nach MaBgabe 
der Diffcrcnz zwischen tiefpaBgcftitcrtcr Sollgeschwindigkcitsvorgabe und Istgeschwindigkeit des Fahrzeugs er- 

5 miueltwird. 

77. Vferfahren nacb Anspruch 72, 74 und 76, dadurch gekennzeichnet, daB der Fecd-Forward-Anteil nach MaBgabe 
des ira "HefpaB vcriiegenden verstarkten Signals cnniuelt und zum Bcschlcunigungszwiscbenwcrt addiert wild, 

78. Vcrfahren nach Anspruch 7 1 odcr 76, dadurch gciicnrjzcichnet, daB der Ikschlcunigungszwischenwen auf vor- 
gegebene Werte begrenzi wird, wobei die Bcgrcnzungen siluaiiv vcrUndcrbar sein konnen. 

in 79. Vbrrichtung fu> die Fahraeugregelung insbesondere nach Anspruch 1 0, mil einer Bnrichtung zur Ermittlung ei- 
nes Sollgcschwindigkeltssignals V^jj, gekennzeichnet durch ein TiefpaBfilter (5-10, 5-11, 5-12) fiir das Sollge- 
schwmdigkeiissignal v^. 

80. Varrichtung fur die Fahrzeugregdung, insbesondere nach Anspruch 79, mit einer Einrichtung zur Ermittlung 
cines Sollgeschwindigkcitssignals V^,, gekennzeichnet durch eine Einrichtung (5-U) zur Bcgrcnzung des Ura- 
ls dicntcn des Sollgeschwindigkcilssignals v^n. 

81. \farrichtung fur die Fahrzcugregelung, insbesondere nach Anspruch 79 oder 80, mit einer Einrichtung zur Er- 
mittlung cines SoUgeschwinctigkcitssignals V^,, gekennzeichnet durch cine \brrichtung (5-13) rum Bilden der 
Differenz Av zwischen Sollgeschwindigkcitssignal v^,, und tatsachlicher Gescfawindigkcit und einer Einrich- 
tung (5-15) znm Ermhteln cincs Beschlcumgungszwischenwertes nach MaBgabe der Different Ay. 

20 82. 'vbrrichtung fiir die Fahrzeugregelung, insbesondere nach eincm der Anspruche 79 bis 81, mit einer Einrichtung 
zurErmitdung eines Sollgeschwindigkeitssignais V Sol|l gekennzeichnei durch cine Einrichtung (5-15) zur Ermitt- 
lung eines Beschlcuiugungszwischenwertcs, cine Einrichtung (5*18) zura Ermitteln eines Feed-Forward- Antcib in 
AbhSnglgkeit vom Sollgcschwindigkeitssignal v^i, und eine Einrichtung (5-16) turn Addieren von Beschlcuni- 
gungszwischenwert und Feed-Forward- AnteiT. 

25 83. \forricbiung nach einem der Anspruche 79 bis 82. gekennzeichnet durch eine Einrichtung, die die Fahrerakti vi- 
tStcn wie Beschleunigungsdauer, BeschleumgungsgrdBe und Bt^ehlcunigungshaufigkeit beobachtel und lcrnend 
zur Modifizierung von TicfpaBcharakteristika, Gradientenbegrenzung, Sollbeschleunigungskcnnlinie oder Feed- 
Forward- Ken nlinic vcrwendeL 

84. Vbrrichtung nach Anspruch 79, gekennzeichnet durch einen TicfpaB erster Ordnung (5-10-5-12), der aus einer 
30 Verstarkung (5-11), einer Integration (5-12) und einer gegenkoppelnden ROckfuhrung (5-10) bestehL 

85. Vorrichrung nach Anspruch 84, dadurch gekennzeichnet, daB zum Zweckc der Gradientenbegrenzung die Ver- 
starkung (5-11) begrenzt ist. 

86. Vbrrichtung nach Anspruch 81, dadurch gekennzeichnet, daB der Beschkunigungszwtschenwcrt nach MaB- 
gabe der Diffcrcnz zwischen tiefpaBgefilterter Sollgeschwindigkeitsvorgabc und Istgeschwindigkcit des Fahrzeura 

35 ermittelt wird. 

87. Vbrrichtung nach Anspruch 82, 84 und 86, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung (5-18) zurErzeugung 
des Fccd-Forward-Antcils das Signal am Ausgang der Verstarkung (5-11) abgreift, und daB der Feed-Forward-An- 
teil zum Ausgangssignai der Einrichtung (5-15) addiert wird. 

88. \forrichtung nach Anspruch 81 , gekennzeichnet durch eine Einrichtung (5-17) zur Begrensurjg des Beschleuni- 
n gungs2Wischenwertes, wobei die Grenzwerte der Einrichtung (S-17) veranderbar sein konnen. 

89. Verfahren insbesondere nach Anspruch I zum Erzcugen eines Brenissolldrucks P^, mil den Schritten: 

- Erfassen eines BrcinsineBdrucks p^, gekennzeichnet durch Ausgeben cines Druckaufbausignals und ei- 
res Druckabbausignals an Mittel (6-7, 6-K) zum Einstellen des Brcmssolldrucks P^. 

90. Verfahren nach Anspruch 89, gekennzeichnet durch Bcstimmen eines Solivolumenstroms 0^ aus dem 
4S Bremssolldruck P^u und einem cincm MeBdruck ^ entsprechenden Istdruck r> I3t an mindesteos einem Brcms- 

zylinder. 

91. Verfahren nach Anspruch 90, gekennzeichnet durch Bcstimmen des Istdrucks aus einer hydrauhschen Im- 
pedanz D v und dem MeBdruck p^. 

92. Verfahren nach Anspruch 90 oder 91, gekennzeichnet durch Bestimmen des Druckaufbausignals und des 
so Druckabbausignals aus dem SoUYolumcnstrom Q^, und einem dem MeBdruck Pmc55 entsprechenden Lrtvolumen- 

strom Q^. 

93. Verfahren nach Anspruch 92, gekennzeichnet durch Bcstimmen de$ Druckaufbausignals und des Druckabbau- 
signals aus dem Sollvolumcnstrora Q^, cincm dem MeBdruck ft^ enuprcchcndcn Istvolumcnstrom Q tu und der 
zcitlichen Ableilung des Istvolumenslroms Q- lit . 

55 94. Vcrfahren nach eincm der Anspruche 90 bis 93. gekennzeichnet durch Bcsrimmen des Istvolumenstroras Q« 

aus der hydraulischen Impedanx Dy und einer Diircrcnz u zwischen dem MeBdruck und dem Istdruck p^. 

95. Verfahren nach eincm der Anspruche 89 bis 94, dadurch gekennzeichnet. daB das Dmckaufbausignal und das 
Druckabbausignal Zueinander komplcmcntar sind. 

96. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch 10 *uin Erzeugen eines Bremssolldnjckx p^y, die cine 
Vornchtung zum Erfassen eines Bremssolldrucks und Mittel (6-7, 6-8) Turn Einstellen des Brtmsdrucks umfaBt, ge- 
kennzeichnet durch eine Ausgabevorrichtung zum Ausgeben cines Druckauibausignals und cines Druckabbausi- 
gnaJs an die Mittel zum Einstellen des Bremsdrucks, wobei das Druckaufbanslgnal uod das Druckabbausignal so 
gew2hlt sind, daB cin BremssoUdruck ? xU errcichi wird. 

97^ Steucrunpvorrichiung nach Anspruch 96, gekennzeichnet durch cine Druckregelungsvorrichtung nut cincm 
65 Druckregler (6-2) und einem Dnjckbcobachter (6-3) zum Bestimmen cines Solivolumenstroms Q^,, aus dem 
^emsscUdruck und eincm einem MeBdruck Plnei5 entsprechenden Istdruck p^ an eincm Bremszylindcr. 
98. Steuerungsvorrichlung n«cb Anspruch 97, dadurch gekcraazejehnet, daB der Druckbeobacbtcr (6-3) und/odcr 
Vbiumcnstrombeobaciiter (6-5) ein MultiplikatorgUcd (6-10), einen Integrator (6-11) und ein Kconlinienglied (6- 
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12) umfafii. 

99. Steucrongsvonichtung nach Anspruch 97, dadurch gekenrtzeichnct, daB der Druckbcobachter (6-3) und/oder 
Vblumcnstrombeobachter (6-5) ein eretes Ptoportionalglicd (6-17), einen Integrator (6-11) und cin zweites Propor- 
tionated (6-18) umfafk. 

100. Steirerungsvonichmng nachcinem der Anspriiche 97bis 99, gekcnnzeichnetdvrch cineo Vblumenstromregler s 
(6-4) nira Uinsctzen der Druckaufbau- und Dructcabbausignale in Stcucrsignale (s) Rir die Mittel (6-7. 6-8) und ei- 
nen Volumenstromboobachter (6-S) zum Ermittcln eines dan MeBdruck p^^ entsprechendco Istvolumenstroms 
Qu„ der dem SoUvolumensirom Q^,, gegcngckoppelt wird, zwischen der Druckregelungsvorrichiung und der Hy- 
draulik (6-6). 

101. Steuervorrichtung nach Anspruch 100, dadurch gekennzcichnet, daB der Vblurnenstrombeobaehter (6-5) ein io 
DT r Glied ist und der Volumenstromregler (6-4) ein drittes Subtrahiergliod (6-19) zum Abzug des Ausgangssignais 
des Volumenstrombeobachters (6-5) von dem Ausgangssignal der Druckntgctong, ein viertes Subtrahierglied (6-20) 
zum Abzug des Ausgangssignais des Vblumenstrombcobachters (6-S) von dem AusgangssignalderDnjckrcgelung 
aim Erzeugen ernes Zwischensignals (s) und ein zweites und ein dritics Kennlinienglied (6-23* 6-24) zum Erzeugen 
ernes Sicucreignals fUr die Mine! (6-7, 6-8) zum Einstcllcn des Bremsdrucks umfaBt. l5 

102. Stcuervorrichtung nach Anspruch 101, dadurch gckcnnzcichncu daB der Vbluincnstromrcglcr (6-4) ein erstcs 
und ein zweites DTj-Glied (6-21, 6-22) umfaBi, an dcrcn Eingang jewcils das Ausgangsslgnal von dem Vblurnen- 
strombeobaehter (6-5) anlicgt und dcrcn Ausgang jeweils von dem Ausgang des dritten bzw. vierten Subtrahierer 
(6-19, 6-20) abgezogen wird, 

103. Steucrungsvorrichtung nach einem der Anspriiche 96 bis 102, dadurch gckennzeichnei, daB die Mittel (6-7, 6- 30 
8) zum Enstcllcn des Bremsdrucks ein stromlos geschlossencs ventil (6-7) odcr einen Druckcrzeueer (6-2S) um- 
fassen. 

104. Steucjvomchrung nach einem der Anspruche 96 bis 103 dadurch gckennzetchoei, dafl die Mittel (6-7, 6-8) 
zum BnsteHen des Bremsdrucks cin stromlos oflencs Ventil (6-8) und/oder einen Druckerzeuger (6-25) umfassen. 

105. Verfahren insbesondere nach Anspruch 1 zum rwkarmen Oberfuhron aerFahrZeuglangsbewegum; aus einem 25 
crsten Fahrzustand in einen zwdtcn Fahrzustand mil den Schriucn; 

- Erfassen eines ersicn Fahrzeugzusiandes gekennzcichnet durch Ausgcben einer Sollangsbeschleunigung a* 
sou zum Erreicbcn eines SoUzustandes mit einem Sollabstand, einer Sollrelarivgeschwindigkeit und ciner Soll- 
rclativbeschleunigung aus einem Istzustand mit einem Abstand, einer Absolutgeschwindigkeit und einer Ab- 
soluibeschlcunigung in einem vorgegebenen Zcirintervall ^ als cine zeitabhSogig© Beschleunigungsfunktion, 30 
deren Integral iibcr das Quadrat ihrcr zettlichcn Ablcitung untcr der Randbedingung, dafl Anfangs- und End- 
zusiand definiert sirtd, minimal ist, 

106. Verfahren nach Anspruch 105, dadiwch gckennzeichnei, daB die Beschleunigungsfonktion unter mehrtrcn 
Funkrioncn ausgewahlt wird, die vorab in einem Spcichcr abgespeichert wurden. 

I07^erfehren nach Anspruch 106, dadurch gckennzeichncu daB die abgespcicherten Funktionen mindestens cine 3S 
quadrausch von der Zeit abhgngige Funktion umfassen. 

108. verfahren nach einem der Anspruche 106 his 107, dadurch gekcnnzelchnet, daB die abgespeiebcrten Funktio- 
nen mindestens eine kubisch von der Zeit abhangige Funktion umfassen. 

109. Verfahren nach Anspruch 106, dadurch gckennzeichnei, daB die abgespeichcrten Funktionen mindestens cine 
exponenuell von der Zeit abhangige FUnktion umfassen. " ^ 

110. Verfahren nach einem der Anspruche 106 bis 109, dadurch gekennzcichnet, dafl die abgespekhertcn Be- 
schleunigungsfunktioncn parametrisch von der vorgegebenen tibergangszeit zum Brreichen des SoUzusiandes 
und/oder vom Sollabstand A^,, und/oder von der momentanen Absolutgeschwindigkeit und/oder der momentanen 
Beschleumgung und/oder der momentanen Relativgeschwtndigkeit und/oder der momentanen Rclarivbeschtcuni- 
gung abhangen. 4$ 

111. Verfahren nach einem der Anspruche 105 bis 1 1 0, dadurch gekennzcichnet, daB das vorgegebene Zcirintervall 
^ cine von Sollgtechwindigkcii und/oder SoUabstand und/oder Absolutgeschwindigkeit und/oder Abstand abhan- 
gige Funkuon isL 

112. Steueningsvorrichtimg insbesondere nach Anspruch 10 zum Oberfuhrcn einer Fahrzcuglangsbewegung von 
einem ersien Fahrzustand in einen zweiten Fahrzustand mit: 
ciner Recheocinheiu 

Fah^ustandssensoren fur das Erfassen von vorgegebenen GroBen eines crsten Fahrzustandes als EngangsgroBen 
fur die Recheneinhcil, 

Stellgtiedem Zum Umsetzen von AusgangsgroBen der Rccheneinheit in Steuersignale zum Erreichcn eines zweiren 
Fahrzustands, gekennzeichrjet durch einen ersten Speicher zum Abspeichcra eines numcrischen Wfertcs, 55 
mehrere Funktionsspeicher zum Abspcichern von jeweils wenigstens einem Funktionsparamctcr, 
einen Funktionsspeicher zum Abspeichem von mchrcren Funkiionsparametem, 

einen DifferenzicrgUed zum Difrerenzieren ciner Funktion, einen (^adricrglied zum Quadrieren der chrTcrenzietten 
Funktion, 

einen Integrator zum Iniegricren der diffcrenzierten und quadrierten Funktion und 60 
einen Vergleicbcr zum Vcrglcicben eines Ausgangswertcs des Integrators mit dem numeiischen Wert in dem Spci- 
cher uod zum Ausgebcn einer Funktion. 

113. Steuer^gsvomchtung nach Anspruch 112. dadurch gekennzcichnet, daB die mchrcren Funktionsspeicher 
zum Abspeichern von jeweils wenigstens einem Funkrionsparamcter umfassen: 

mchrcrc Funktionssrxilchcr ^um Abspeichern von jewci Is clncm Fbnkiionsparametcr und &s 
ein Multipukatorglied zum Muluplizicren von mchrcren Funktionen miieinander. 

114. Vcxfanreo insbesondere nach Anspruch 1, das umfaBu 
Erfassen eincs Abstandcs (s) zu einem vorausfahrenden Fahrzeug (8-2), 
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Erfassen eider Rclanvgeschwindigkeit (v^,) gegenuber dem vorausfahicnden Fahrzeug (8-2), 
Ermitteln eines Soltabstandes A^u m d&m vorausf ahrenden Fahrzeug ($»2), 

gekennzeichnct durch Ausgeben einer Sollfblgebeschleunig ung (% oD ) zum Erreichen des Sollabstandes (A m!1 ) zu 
einem vortusfahrendcn Fahrzeug, die von dem Abstand (s), der Rdaiivgcscbwindigkeit (v reI ) und der Absolutge- 
5 schwindigkcit (v aba ) abhfingig ist. 

115. Verfahren nach Anspruch 1 14, gekennzcichnet durch Ermitteln der Soilfolgebeschjeunigung (ap^y) aus einer 
ersten Komponente, die linear von dem Abstand ($) abhangt einer zweiten Komponcnte, die quasi- Linear von der 
ReUtivgescbwindigkeit (v rt |) abhSngt, und einer dritten Komponcnte, die linear von der Absolutgeschwindigkeit 
(v a5a ) abhangt, wobei mindestens zwei der drci Proporuonaliiatsfaktoren nichdinear von der Relativgeschwindig- 

to keil (v^i) abhangen. 

116. Verfahren nach Anspruch 115, dadurch gekennzeichnct, dafl die zweite Komponcnte der Sollfotgebcschleuni- 
gung (a^j) bei kleinen Relativgcschwindigkelten (v^,) und/oder Absolutgeschwindigkeiten (v^ grttBer als die 
dritte Komponente der Sollfolgebeschleuaigung (a^j) und bei groBcn R^rivgesehwindigkeUcn (v rel ) und/oder 
Absolutgeschwindigkeiten (v abs ) klcincr als die dritte Komponcnte der SoUfblgebeschleunigung (a^,) ist, 

is 117. Verfahren nach cinem der Anspruche 1 14 bis 1 15. dadurch gekennzeichnct, daB die SoUfolgcbcschleumgung 

( a aoll) e ^ ne n vorgegebenen Grenzwcn nicht Ubcrschrcitct 

118. Steuerungsvorrichtung insbesondere nach Anspruch iOmit: 

Abstandssensor (8-5) zum Erfassen eincs Abstandes (s) zu einem vorausfahrenden Fahrzeuges (8-2), 
gekennzeichnet durch einc Recheneinheit (8-7-8-10) zur Ausgabe einer SWolgebeschleunigung (ap^), die von 
20 dem Abstand (s), der ReUtivgeschwindigkcit (v^,) und der Absolutgeschwindigkeit (v^ abbangig ist 

119. Steuerung&vonichtung nach Anspruch 1 18, dadurch gekennzcichnet, daB die Recheneinheit ein Dampfungs- 
kennlinienglicd (8-8) zur Ausgabe einer ersten Komponente, die von dem Abstand (s) abhangt, und ein Fcdcrkenn- 
linienglied (8-9) zur Ausgabe einer zweiten Komponente, die von der Relati vgeschwindigkeit (v^,) abhangt, wobei 
bcide Komponenten auBerdem von der Absolutgeschwindigkeit (v^ abhangen, sowic cincn Addierer (8-10) zum 

2S Addieren der ersten und der zweiten Komponente und Au&gabc cincs Beschleunigungswenes umfaBt. 

120. Steuerungsvorrichtung nach Anspruch U8, dadurch gekennzeichnct, daB die Recheneinheit ein Kennfeid- 
glied(842) zur Ausgabe eines Bcschleunigungswertes, der von dem Abstand ($) und von der Relati vgeschwindig- 
keit (v^j) abhangt, umfaBt. wobei der Bcschlcunigungswert auBerdem von der Absolutgeschwindigkeit (v Bbs ) ab- 
hangt, 

30 121. Steuerungsvervorrichtung nach einem der Anspruche 1 18 bis 120, gekennzeichnet durch ein Filter (8*11) zum 

Gluten und zum Begrcnzen de$ Bescfilcunigungswcrtcs. 

122. Verfahren insbesondcre nach Anspruch 1 nut den Schriucn: 

Erfassen (9-S2) eines momentanen Abstandes (s) zu dem vorausfahrenden Fahrzeug, 
Erfassen (9-S3) einer Absolutgeschwindigkeit (v^, 
3S Bestimmen (9-S4) des SoUabsiandes (A^j) aus der Absolutgeschwindigkeit (v aba j, 

Einstcllen (9-S6) des SoUabstands (A^,), gekennzdebnet durch Ausgeben (9-57, 9-S8) eines zweiten Sollabstan- 
des (Ajou 1 ) bei Betatigen des Fahrpedals, Einstellen (9hS8) des zweiten Sollabstands (A^ 1 ) 

123. Verfahren nach Anspruch 122, dadurch gekennzeichnet, daB der Zwcitc Sollabstand (A^h) gegentiber dem er- 
sten Sollahstand entsprechend der Stcliung des Fahrpedals (<p) verkurzt ist 

40 124, 'verfahren nach Anspruch 123, dadurch gekennzeichnet, daB die \fcrkQrzung des ersten zum zweiten Sollab- 

stand (Aj^n) nichllinear von dcrSlcilung des Fahrpedals abhangt. 

125. Verfahren nach Anspruch 1 23, dadurch gekennzcichnet, daB je nach Grflfle des zweiten Sollabstands ein opti- 
sches und/oder akustisches und/oder haptisches WamsignaJ ausgegeben wird. 

126. Steuerungsvorrichtung insbesondcre nach Anspruch 10 mit 

45 einem Abstandssensor zum Erfassen eines Abstandes ($) zu dem vorausfahrenden Fahrzeug, 

einer Rechnercinhcit zum Bestimmen des Sollabstandes (A^j) aus der Absolutgeschwindigkeit (v^J, gekenn- 
zeichnct durch 

eine Steuereinrichtung zum Einstellen eines Sollabstands (A^n), 

eine \brrichtung zum Ausgeben eines zweiten SoUabsiandes (\o\\) bei Bclatigcn des Fahrpedals an die Steucrcin- 
50 richtung. 

127. Verfahren zum Steuem bzw. Regelo eines Fahrzcugs insbesondcre nach Anspruch 1. gekennzeichnet durch 
Ermitteln (10-S 1) einer Querbeschleum'gung (aq) des Fahrzeugs, 

Verglcichen (10-S2) der Qucrbcschleunigung (3q) mit einer Refcrenzquerbeschleunigung (agR cf ) und Ausgeben 
(10-S3) eines Geschwindigkeiiskorrektursignals Ss Beschleunigungszwischenwert (a^j). 
55 128. Verfahren nach Anspruch 127, dadurch gekennzeichnet, daB die Orenzquerbeschleunigung (aQOtcm) * w »- 

schen 2 und 3 m/s 2 liegt. 

129. Verfahren nach Anspruch 126 odcr 127, dadurch gekennzeichnct, daB das Geschwindgkeitskc*rektursignal 
ein Anderungssignal fur eine Tempomatsollgeschwindigkeit ist 

130. Verfahren nach einem der Anspruche 126 bis 1 28, gekennzeichnet durch Bestimmen der Querbeschleunigung 
60 (a<0 aus einer (jierrate und der Absolutgeschwindigkeit des Fahrzeugs. 

131. Verfahren nach Anspruch 130, dadurch gekennzeichnet, daB die Glen-ate aus mehreren Raddrehzahten be- 
stimmt wird. 

132. Verfahren nach Anspruch 130, dadurch gekennzeichnct, daB die (Jierraie aus einem Ausgangssignal von ei- 
nem Lenkradstellungssensor sowie der Absolutgeschwindigkeit bcsUmral wird. 

65 133. Vbrfahrcn nach Anspruch 130, dadurch gekennzeichnct, daB die Gicrrate aus cjnem Ausgangssignal von ci- 

nem Oierratensensor bestimmi wird. 

134. Steuerungsvorrichtung insbesondcre nach Anspruch 10 zur Durch fUhrung des Vferfahrens nach Anspruch 127, 
gekennzeichnet durch 

28 
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MitteL (10-2) zum Erfasscn ciocr QutrbeschLcunigung des Fahrzeugs, 

eine \feigleichsvomchtung (10-3) 2um Vfergleichen der Querbeschleunigung mit eioer Referenzquerbeschleuni- 
gungund 

eine Ausgabevorrichtung (10-4) zum Ausgcben cines Gesd)windigkeitskorrektursignals als Beschleunigungszwi- 
schenwert (a^j). 5 
135- SteueningsvorrichniDg oach Anspruch 134. dadurch gckcnnzcichnct, da£ die MitteL (10-2) zum Erfasscn der 
Querbeschleunigung eincn Gicrraiensensor zum Erfawen der Gienrate des Fahrzeug* umfassen. 

136. Stcu«vng»vomchtung nach Anspnicta 1 34, dadurch gekennzeichnet, daB die Mitiel (10*2) zum Erfassen einer 
Querbeschleunigung den Radcm des zugeordocte Drchzahlscnsorcn umfassen. 

137. Steuenmgsvorrichtung nach Anspruch 134 dadurch gckcnnzcichnct, daB die Mitccl (10-2) zum Erfasscn der 10 
Querbeschleunigung einen Lenkrad5tellung«ensor umfassen. 
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